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PREMIERE  SECTION 


PETITS  PONTS 


PONT  MÉTALLIQUE  DE  3 HÊTRES  d'ODVERTDRE 


Detcription.  — Les  deux  petits  ponts  métalliques  qui 
coimnencent  la  série  des  types  que  nous  devons  oiïrir  à nos 
lecteurs,  ont  été  employés  sur  les  chemins  de  fer  du  Midi 
et  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  les  poutres  de  rives. 

Le  pont  se  compose,  pour  une  voie,  de  quatre  poutres 
semblables  accouplées  deux  à deux,  au  moyen  d’entre- 
toises  en  cornières,  sur  lesquelles  reposent  les  longrines 
qui  doivent  supporter  les  coussinets.  La  description  des  dif- 
férentes pièces  de  l’ouvrage  est  la  même  que  celle  qui  sera 
donnée  avec  quelques  détails  plus  tard,  pour  les  ponts  de 
4 mètres  d’ouverture  ; dans  l’un  des  modèles  seulement,  la 
poutre  de  rive,  au  lieu  d’être  en  fer  à double  T supportant 
le  garde-corps,  est  remplacée  par  une  poutre  en  fonte  sur 
laquelle  ce  garde-corps  est  assemblé. 

Calcul  des  dimensions  des  pièces  du  pont.  — Ainsi  que 
nous  l’avons  dit,  le  pont  se  compose  de  quatre  poutres  sem- 
blables,  et  par  suite  il  nous  suffira  de  chercher  la  résistance 
de  l’une  d’eUes. 

Cette  poutre  repose  librement  sur  ses  appuis,  et  doit 
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résister  à une  surciiarge  de  p kilograuimes  par  mètre  cou- 
rant de  voie. 

L'équation  d’équilibre  de  la  pièce  est,  d'après  la  formule 
élémentaire  : 

y = ipa;(<— X).  (i) 

Équation  dans  laquelle  il  suffirait  de  substituer  les  diffé- 
rentes valeurs  de  x correspondant  aux  points  de  la  poutre 
que  l’on  voudrait  considérer  pour  obtenir  les  valeurs  suc- 
cessives de  R et  par  conséquent  la  résistance  de  la  section 
de  la  poutre  en  chacun  des  points. 

Mais  dans  un  cas  aussi  simple,  on  se  contente  de  ne 
considérer  que  la  section  du  milieu  de  la  poutre  qui  est  évi- 
demment celle  qui  subit  le  plus  grand  effort,  ainsi  qu’on 
peut  s’en  rendre  compte  à priori. 

Remplaçons  donc  dans  l’équation  (i)  les  quantités  que 
nous  connaissons  par  leur  valeur,  on  obtiendra  l’efibrt  R 
que  cette  section  supporte  par  millimètre  quarré. 

Les  quantités  connues  sont  ; /,  I,  V et  p. 

I = a“.oo  -|-  0.48  — a“,48, 
ainsi  que  l’indique  la  figure. 

1 = - (aé>— aa'6‘), 

is 

d’après  la  formule  connue  des  moments  d’inertie  pour  les 
poutres  à double  T. 

V = ^ formules  dans  lesquelles  : 

a' = o.iau,  6 — o.a6o, 
a =■  o.aôa. 

Enfin,  le  poids  du  tablier  pour  une  voie,  se  décompose 
comme  suit  : 
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' ui*c. 

Poutres  intermédiaires i ooo 

Supports  des  longrines  et  des  entretoises. . . . ikh 

Rails i3a 

Coussinets AS 

Longrines 8o 

Longrines  supportant  le  plancher 78 

Plancher  d’entreroies  et  trottoirs 170 

Ballast 1 loo 


Poids  total  du  tablier  pour  une  vole a 858 


D’où  la  charge  par  mètre  courant,  pour  chacune  des 
poutres,  de 


4 X ï48 
3858 


aS8  kilog. 


Si  maintenant  nous  rappelons  que  d’après  les  instruc- 
tions de  l’administration,  le  pont  doit  subir,  pendant  les 
épreuves,  une  suicharge  de  5 ooo  kilog.  par  mètre  courant 
(voir  la  circulaire  ministérielle  en  date  du  26  février  i858), 
nous  aurons  ainsi  une  surcharge,  pour  chacune  des  quatre 

poutres , de  ^ — , aSo  kilog.,  plus  de  quatre  fois  en  sus 

4 

de  la  charge  permanente.  Ajoutant  ces  deux  résultats,  on  ob- 
tient enfin  pour  le  poids  par  mètre  courant  que  devra  sup- 
porter, pendant  les  épreuves , le  pont  considéré, 

P = laSo  -|-  388  = i5S8. 


Les  données  numériques  de  la  (juestion  étant  ainsi  dé- 
terminées , il  suflira , pour  obtenir  le  résultat  que  l’on 
cherche,  c’est-à-dire  la  résistance  au  milieu  de  la  poutre, 
de  poser  : 

r=^  dans  l’équation  (1)  qui  devient  alors 

SI  él 

V “ 8 ’ 
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et  dans  laquelle  la  substitution  des  données  numériques 
fait  ressortir 

R = 2‘““'.ï6, 

valeur  bien  au-dessous  de  celle  de  6 kilog.  que  l’on  admet 
ordinairement,  ainsi  que  l’on  pouvait  s'y  attendre  pour  les 
ponts  de  très-petites  ouvertures , dans  lesquels  on  ne  peut 
pas  diminuer  les  diménsions  au  delà  de  certaines  mesures. 

Poutres  de  rive  en  fer.  — Modèle  n°  i.  — Le  calcul 
de  ces  poutres  est  identique  au  précédent  ; elles  sont  desti- 
nées à supporter  une  partie  du  plancher,  une  couche  de 
ballast  de  o".  i5  et  une  surcharge  accidentelle  due  au  pas- 
sage de  deux  hommes.  Dans  ces  conditions , les  données 
numériques  s’établissent  comme  suit  : 

l distance  entre  les  culées = 3 mètres. 

P surcharge  due  au  poids  de  deux  hommes.  ...  — 120  kilog. 
P poids  du  tablier  et  du  ballast = 183  kilog. 

I et  V s’établissant  comme  ci-dessus.  Seulement  dans 
ce  cas 

a = lüO,  h = 180, 

o'=  44,  6'=i56, 

et  l’équation  d’équilibre  au  point  milieu  devient 

En  substituant  comme  précédemment,  on  trouve 
R = 3"">».93. 

Poutres  de  rive  en  fonte.  — En  faisant  les  mêmes  cal- 
culs que  précédemment,  et  remarquant  que  le  moment 
d’inertie  doit  varier  puisque  la  forme  n’est  pas  semblable, 
on  trouve  : ' 

R = i“'»«.4a. 
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Le  coefficient  admis  par  l’administration  varie  entre  2 
et  3. 

Nous  n’avons  pas  besoin  de  donner  de  détails  sur  la  mise 
en  place  d’un  pont  de  cette  importance,  qui  se  fait,  ainsi 
qu’on  peut  se  l’imaginer,  de  la  manière  la  plus  simple. 
Nous  nous  contenterons,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif 
à ce  premier  type,  de  donner  quelques  détails  relatifs  aux 
flexions  produites  sur  les  poutres  pendant  les  épreuves,  et 
de  reproduire  le  décompte  définitif  qui  donnera  le  prix  de 
revient. 

Résultats  des  épreuves.  — Les  épreuves  de  ces  petits 
ponts  ont  été  faites  au  moyen  d’une  machine  locomotive 
pesant  près  de  35  tonnes.  Pour  la  première  épreuve,  la 
machine  est  passée  sur  le  pont  très-lentement  ; pour  les 
2",  3*  et  4*  épreuves,  la  machine  a augmenté  graduel- 
lement sa  marche  jusqu’à  une  vitesse  de  70  kilomètres, 
lorsque  cela  était  possible.  Enfin,  l’épreuve  au  poids  mort 
s’est  faite  en  profitant  de  la  nuit  pour  faire  séjourner  la 
même  machine  3 heures  environ  sur  le  pont.  Les  constata- 
tions ont  été  faites  au  moyen  de  règles  à coulisse  ; elles  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

aèUM. 


i"  épreuve.  Flèche  de  la  poutre o.oolt 

2*  épreuve.  Flèche  de  la  poutre o.oo5 

5*  épreuve.  Flèche  de  la  poutre o.ouS 

ti'  épreuve.  Flèche  de  la  poutre . , . . O.U0G 

Épreuve  au  poids  tnorL 0.006 


11  n’y  a pas  eu  de  rapprochement  ni  d’écartement  entre 
les  deux  joues  verticales  de  chaque  poutre. 
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Üét.'ompie  définitif  de#  ponU  dt  a mètres  d'ouverture* 


DifICIATIOll  pM  riftcif. 


I.  Pa»<  «Me  fftirdê-eorpê  en  fer 
4 4m»6^  T (iKmr  4mm;  toift), 

i«  PaairatJameléei.iODinierteDfer 
4 T double,  etiiretoliee  en  cor- 
plérei»  (die,  garde-|réve.  riveu, 
garde-corpt,  tooteToumiiureei 
iaaiii«d'œuTre,  y compriideux 
coocbei  de  minium  et  aeux  cou-| 
ebee  de  teinte  grite. 
a*  Bontoue  et  (Ire-iondi, 


1*  Couseinete  d'appui  du  tablier, 
onmprb  ma1n<er<naTre  de  pein- 


ture.   

4o  Plomb  peur  aeelleinent. . . 

5*  Plancher,  longrioesdiYcraea,raa* 
driera  do  plancher,  coropria 
toote  fournituro  et  peinture. 


Pris  total. 


n.  Po»f  neee  perde  eorpi  an  fonte 
et  sommier  en  bois  pour  enppor/. 

1*  Pootrea  jumelées  comme  cMea- 
eut,  uoina  lea  aornéitera  ci  lei 

pouirea  de  rive 

S BaoUaa  et  tlro-tbMla.  • . . i 
^Poutrea  en  fonte  pour  supporter' 

le  garde-corpa 

4*  Plomb  pouracellement .... 
s*  Planeber  comme  ci-deaaua,  plua, 
deux  aommiera  en  ebéne  aup- 
portant  les  poutres 

Prix  total 


QUAN- 

TITÉS. 

paix 

m 

)‘nliA. 

aouv 

partMlea. 

k. 

fr. 

fr. 

2 002.71 

0.70 

1 445.90 

26.40 

0.00 

25.76 

240.00 

0.X6 

81.20 

50.00 

0.80 

40.00 

145.00 

371.84 



1974.70 

1 622.00 

0.70 

1 135.00 

31.4* 

O.90 

23.76 

tlS.40 

0.45 

141.03 

50.00 

0.80 

40.09 

»"»JO 

145.00 

406.00 

1 745.79 

rraaca- 
iPli  fO  I 


Ce  qui  donne  pour  les  ponts  à a voies  avec  garde- 
corps  en  fer  double  T,  un  prix  de  revient  de  987'.  35  par 
mètre  courant  d’ouverture,  et  de  87a‘.89  pour  les  mêmes 
ponts  avec  garde-corps  en  fonte. 
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PASSACÜ  ISriRIÏPR  DK  4 MtTRKS  (DROII). 

Emplacement.  — Le  pont  que  nous  étudierons  comme 
type  est  situé  au  P.  292 -f^i , chemin  du  MouUn  de  Re- 
passac,  commune  de  Lectoure,  un  peu  avant  d'arriver  à la 
station.  {Ligne  d' Agen  à Auch.) 

Dimensions  principales.  — Les  ponts  de  4 mètres  sont 
formés  d’une  seule  travée  et  construits  pour  une  voie  (par- 
tie métallique),  tandis  que  les  maçonneries  sont  faites  pour 
deux  voies. 

Les  culées  ont  chacune  de  largeur,  et  le  tablier  n’a 
que  8". 44-  Quatre  poutres  intermédiaires  reliées  deux  à 
deux  le  supportent;  elles  ont  o“.5oo  de  hauteur.  11  existe, 
de  plus,  deux  poutres  de  rive  qui  ont  o".24o  de  hauteur. 

Les  principales  ordonnées  sont  : 


Terrain  naturel + 76.76 

Cbaussée  du  chemin,  . . . + 77.55 

Dessous  des  poutres + 81. 65 

Dessus  des  poutres,  rails,  . + 82.00 
Dessus  du  garde-corps.  . . + 82.90 


JJaçonneries. — Les  maçonneries  sont  composées  de  deux 
culées  avec  murs  en  retour. 

Ces  culées  et  murs  en  retour  sont  établis  sur  béton 
reposant  directement  sur  un  massif  de  gravier  ou  bal- 
last. 

Ce  m.assif  de  béton  repose,  à son  tour,  sur  un  banc 
de  terrain  graveleux. 

Les  angles  dos  culées  et  les  plinthes  sont  en  pierre  de 
taille,  .et  les  autres  maçonneries  en  moellons  bruts  avec 
parement  en  moellons  sniillés. 

Les  faces  des  culées  sont  verticales  ; elles  soqt  évidées 
en  fer  à cheval  et  formées  d'une  maçonnerie  à redans 
qui,  suivant  l’axe  du  chemin  de  fer,  ont  pour  largeur  : 
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mètre* 

Au-dessous  des  poutres i.ao 

Au  niveau  de  la  chaussée  du  cliemin.  . . 1.70 

Maçonnerie  brute  inférieure i.go 


La  longueur  des  murs  en  retour  est  de  5'“. 80;  comme 
les  culées,  ils  sont  composés  de  redans  dont  les  épaisseurs 
suivent  ; 

mètre*. 


Sous  la  plinthe 0.700 

Au  niveau  de  la  chaussée  du  chemin.  . . i.éoo 
Maçonnerie  brute  inférieure i.65o 


Des  quarts  de  cône  en  terrassements  et  gazonnés,  sont 
établis  autour  des  culées. 

Partie  métallique;  poutres  intermédiaires. — Les  poutres 
intermédiaires,  au  nombre  de  sont  composées  de  2 demi- 
poutres  semblables  de  o"'.5oo  de  hauteur;  ces  demi-pou- 
tres ne  sont  autre  chose  que  des  fers  à double  T ayant  une 
âme  moyenne  de  o".  i h et  des  ailes  de  0™.  1 20  de  longueur 
sur  o".  1 5 d’épaisseur,  et  sont  réunies  par  des  cornières  de 
O"’.  070  formant  entretoises  sur  lesquelles  on  fixe  des  lon- 
grines  en  chêne  de  o”.Ô20  de  large  sur  o".o8o  d’épaisseur, 
qui  servent  à placer  les  coussinets  de  la  voie. 

L’écartement  entre  les  demi-poutres  est  de  o“.44<>  d’axe 
en  axe;  elles  ont  4'°-90o  de  longueur.  Les  entretoi.ses, 
au  nombre  de  8,  sont  aussi  écartées  de  o'".r)5o  d’axe  en 
axe  ; leur  plan  supérieur  est  à 0".  1 1 6 du  plan  inférieur 
des  demi-poutres. 

Chaque  entretoi.se  est  formée  de  2 cornières  de  o".o70 
placées  l’une  contre  l’autre,  et  reliées  par  4 rivets.  Les 
extrémités  sont  recourbées  et  forment  4 pattes  de  o™.  i5o 
de  longueur,  réunies  par  des  rivets  aux  âmes  des  demi- 
poutres. 

L’axe  de  la  longrine  reposant  sur  les  entretoises , ne  se 
trouve  pas  dans  le  même  plan  vertical  que  l’axe  des  demi- 
pmitres  ; il  est  reporté  de  o".o5  du  côté  opposé  à la  voie. 
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Mous  avons  dit  que  ces  longrines  étaient  reliées  aux 
entretoises;  elles  le  sont,  en  elTet,  par  » boulons  placés 
en  diagonale  pour  chaque  entretoise. 

Les  poutres  sont  reliées  entre  elles  p:ir  d’autres  cor- 
nières formant  entretoise  de  o”.oÿo  de  large,  et  espacées 
entre  elles  de  i".56o  d’axe  en  axe;  elles  sont  au  nombre 
de  4- 

Les  extrémités  de  ces  poutres  sont  solidement  fixées  à 
un  fer  à double  T supporté  par  des  coussinets  reposant 
sur  une  pièce  en  chêne,  qui  recouvre  la  culée. 

On  a employé  ce  moyen  pour  relier  entre  elles  les  pou- 
tres intermédiaires,  et  donner  au  tablier  assez  d’élasticité 
pour  amortir  les  chocs  que  les  trains  produisent  à leur 
passage;  car  les  chocs,  sans  cette  pièce,  dégraderaient 
les  maçonneries  et  le  matériel  roulant , et  rendraient  la 
voie  l’objet  d’un  entretien  perpétuel  aux  abords  du  pont. 

Les  dimensions  des  supports  du  tablier  sont  : 


Hauteur 0.180 

Largeur  des  T 0.100 

Épaisseur  de  rame.  . . 0.009 


Les  semelles  inférieures  ont  pour  équarrissage  — . 

Les  axes  des  supports  sont  placés  à une  distance  de 
o".s4o  des  extrémités  des  poutres  intermédiaires. 

Poutres  de  rive.  — Les  poutres  de  rive  ne  supportent 
qu’une  partie  du  trottoir  réservé  aux  cantonniers,  et  c’est 
pour  cela  qu’on  a employé  un  petit  fer  à double  T dont 
voici  les  dimensions  : 

Bdtr«9. 


Hauteur. o.atio 

Largeur  des  T. o.ioi5 


Épaisseur  de  l'ime.  . . 0.011 

Des  entailles  faites  dans  la  maçonnerie  servent  à re- 
poser ces  poutres  ; elles  sont  rattachées  aux  poutres  in- 
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tcrmédiaires  pai  des  entretoises  eu  cornières  de  o'°.o~o  de 
largeur  et  espacées  de  i“‘.36o. 

Elles  ont  une  longueur  de  4™.  600  et  une  longueur  d’appui 
sur  les  entailles  de  o“.3oo. 

Garde-corps.  — Le  garde-corps  est  en  fer;  il  a une  hau- 
teur de  o“.900  au-dessus  du  rail;  il  est  fixé  sur  la  poutre 
de  rive  et  existe  sur  toute  sa  longueur  et  sur  celle  des  murs 
en  retour. 

Des  montants  verticaux  reliés  entre  eux  par  un  fer  quarré 
et  une  main  courante,  et  placés  à une  distance  de  o'".4oo, 
composent  le  garde-corps. 

Sur  la  pierre  ces  montants  sont  espacés  de  i“'.4oo,  et 
sur  la  poutre  de  rive  de  i".28o.  Les  premiers  sont  scelles 
dans  la  maçonnerie,  tandis  que  les  seconds,  terminés  par 
un  patin  perpendiculaire  à la  longueur  du  garde-corps, 
sont  réunis  à.  la  poutre  de  rive  par  deux  rivets. 

Plancher.  — Des  madriers  de  o™.o8o  d’épaisseur,  repo- 
sant, d’un  côté  sur  la  poutre  de  rive,  de  l’autre  sur  une 
semelle  en  bois  de  chêne  portée  par  la  demi-poutre,  compo- 
sent le  tablier  entre  le  garde-corps  et  une  poutre  intermé- 
diaire; tandis  que  dans  la  voie  les  madiâers  de  o"‘.o8o  sont 
supportés  par  des  semelles  portées  par  les  demi-poutres. 

Les  semelles  ont  un  équarrissage  de  et  reposent 

sur  les  ailes  du  fer  à T des  poutres  intermédiaires,  et  contre 
les  âmes  des  demi-poutres.  Elles  sont  réunies  deux  à deux 
par  huit  boulons  traversant  les  âmes  dos  jioutres,  et  placés 
dans  les  axes  des  entretoises. 

Ballast.  — Le  plancher  est  recouvert  d’une  couche  de 
ballast  de  o"'.070  d’épaisseur,  c’est-à-dire  depuis  le  niveau 
du  plancher  jusqu’au  niveau  des  parties  supérieures  des 
poutres. 
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Passage  isfIriegr  de  !i  mitres  (droit). 


Calculs. 


Les  calculs  à faire  pour  un  pont  métallique  de  4 mètres 
sont  très-faciles,  et  à l'aide  de  quelques  formules  algébri- 
ques que  nous  allons  développer,  les  personnes  qui  possé- 
deront les  plus  petites  notions  de  cette  science,  pourront 
sans  difficulté  nous  suivre. 

En  effet,  en  jetant  les  yeux  sur  le  dessin  (PI.  11),  nous 
observons  que  les  poutres  intermédiaires  sont  composées 
de  deux  demi-poutres  semblables;  aussi  nous  calculons 
seulement  la  résistance,  d’une  de  ces  demi- poutres. 

Cette  poutre  reposant  librement  sur  deux  ajipuis,  doit 
résister  aux  épreuves  que  prescrit  la  décision  ministérielle 
du  ï6  février  i858,  pour  les  ponts  d'une  ouverture  au- 
dessous  de  20  mètres  ; « que  chaque  mètre  linéaire  de 
« simple  voie  soit  chargé  d’un  poids  additionnel  de  5ooo 
« kilogrammes.  » (Cette  hypothèse  correspond  au  passage 
sur  le  pont  de  deux  machines  mixtes.) 

L’équation  d’équilibre  de  la  poutre  sera  : 


,l%px{l—x).  (l) 


Nous  pouvons  substi- 
tuer les  différentes  valeurs  de  x,  correspondant  aux  points 
de  la  poutre  que  l’on  voudrait  considérer,  et  nous  obtien- 
drons ainsi  les  valeurs  successives  de  R (résistance). 

Examinons  la  résistance  qui  existe  dans  la  section  la 
plus  fatiguée,  c’est-à-dire  dans  la  section  du  milieu  de  la 
poutre;  car  c’est  à ce  point  que  le  moment  de  rupture 
atteint  son  maximum,  comme  on  le  voit  par  les  calculs,  et 
à plus  forte  raison  par  la  symétrie  de  la  poutre. 
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Remplaçons  dans  la  formule  (i)  les  quantités  connues 
par  leur  valeur  ; nous  obtiendrons  l’effort  que  supporte  la 
section  par  millimètre  ouarré. 

Les  quantités  connues  sont  : p,  l,  1,  V.  Cherchons  la  va- 
leur numérique  de  chacune  d’elles,  nous  aurons;)...  Cette 
quantité , comme  nous  l’avons  dit  précédemment,  égale 
5 ooo  kilogrammes,  surcharge  appliquée  à un  mètre  cou- 
rant de  simple  voie;  mais  puisque  nous  ne  considérons 
qu'une  demi-poutre  et  que  notre  pont  comporte  quatre 
poutres  semblables  dans  chaque  simple  voie,  la  valeur  de 
P appliquée  à la  demi-poutre  devient  : 


P = 


kiloe.  = laSo  kilog. 

4 


(l)  Cette  longueur  de  poutre  intermédiaire,  comme  l’in- 
dique le  dessin,  égale  4'”-9oo,  et  si  de  cette  quantité  nous 
retranchons  la  distance  comprise  entre  les  extrémités  de  la 
poutre  et  les  points  d’appui,  il  vient  : 

l = 4“'900  =a4°  X a = 49<>o  — 480  = 4"4ïo. 


La  poutre  n’ayant  pas  de  cornières , le 
d’inertie  est  dans  ce  cas  : 


moment 


Fig.  a. 


a 


l = i/ia  (afr* — aa'6'’), 


d’où 

J , ,,  4 

— = 1/12  (afc’ — sab’):-, 

ou  encore  : 

I ab'  — 2a'b’’ 

y ~ 66  ■ 


En  substituant  dans  la  formule  les  valeurs  numériques 
de  a,  a'  b,  b',  on  a : 
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I 

V 


I ao  X 3oo*  — a X 5 a5oX  272* 
6x3oo 


G26120. 


Cette  section  correspondant  au  milieu  de  la  poutre;  il 
vient  pour  la  valeur  de  x : 

2 

Remplaçons  dans  la  formule  (1)  les  valeurs  p,  I et  x, 
par  les  valeurs  numériques,  nous  avons  alors  : 

RI  1 / / n?* 

-v=zP7.x-=T- 


En  ayant  soin  de  réduire  tout  en  millimètres,  puisque  nous 
cherchons  la  résistance  par  millimètre  quarré,  nous  aurons  ; 


R X 6261 17 


ia5ox44*o’ 

8x(iaGi20 


= 4*-89. 


Calcul  de  l'effort  quand  on  tient  compte  du  poids 
de  la  construction. 

Nous  allons  introdirire  dans  les  calculs  qui  précèdent  le 
poids  des  poutres  et  de  la  voie  qui  donne  simplement  un 
supplément  de  charge  de  si6‘.4o  par  mètre  courant  de 
demi-poutre,  calculé  comme  ci-dessous  : 


Poids  du  tablier. 

kllof. 

Rails 3oà*âo 

Coussinets 66.00 

Longrines. i6.5.8A 

Supports  de  longrines  ou  entretolses 167.20 

[ outres  intermédiaires 11119.20 

Longrines  supportant  le  plancher. iég.76 

Plancher  entre  les  rails. 23o.4o 

Plancher  d’entre-vole  et  trottoirs 507.20 

Ballast 1 iSè.So 

Poids  total  du  tablier  pour  une  voie. 3724.10 
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Ce  qui  nous  donne  pour  la  charge  d’un  mètre  courant 
de  demi-poutre  : 


3 7 ' I-  '«> 
/iX443 


aiO*.4n- 


Ajoutant  ce  poids  supplémentaire  à la  surcharge  appli- 
quée précédemment,  nous  aurons  alors  : 

lîSo'' -{- aiü'.^ü  = i4ti(i‘.4o, 

qui  nous  donnera  pour  nouvelle  résistance  1!'  : 

R X i4i>6-4» 

laâo 

U 4’Sp  X i4W>.4o  _ 5, 
laSo  ' 


r.’est-à-dire  que  le  poids  du  pont  lait  travailler  le  fer  de 
o'‘.84o  de  plus  par  millimètre  quarré. 

Calcul  des  poutres  de  rive. 

Les  poutres  de  rive  sont  formées  (J’un  fer  à double  T et 
reposent  librement  sur  les  culées. 

Elles  supportent  une  partie  du  plancher,  une  couche  de 
ballast  de  o“.  i5  d’épaisseur  et  une  surcharge  accidentelle 
due  au  passage  de  deux  hommes. 

Le  moment  de  rupture  maximum  doit  se  trouver,  de 
même  que  dans  la  poutre  intermédiaire,  au  milieu  de  leur 
portée. 

L’équation  d’équilibre  devient  en  ce  point  : 

~ = i(f  4-1/ap/;,  (1) 

’ ^ 

équation  dans  laquelle  les  quantités  connues  ont  les  va- 
leurs suivantes  ; 
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(/)  Celte  quantité  égale  4 mètres,  distance  entre  les  culées. 
(P)  Le  poids  moyen  d’un  homme  étant  de  6o  kilog., 
cette  surcharge  sera,  égale  à iso  kilog. 

(p)  Le  poids  provenant  du  tablier  et  du  ballast  par  mètre 
courant  égale  182  kilog. 

^ La  poutre  de  rive,  pour  le  pont  de  4 mètres,  étant, 

comme  la  poutre  intermédiaire,  un  fer  à double  T,  le  mo- 
ment d’inertie  est  égal  à : 


rig.  1. 


a 


il  vient 


ou 


I = i/isoè’  — ïtt'è'* 


1 ab*  — ad'6’* 
ÿ—  66  ’ 


I 

V 


10», 5X24“’ — »X45X22^ 

6Xa4o 


=vgo584. 


I 


En  remplaçant  dans  la  formule  (1),  nous  aurons  ; 

„ _ 4ooo(»»°  + ‘/a  o,t82X4ooo)  _ ,tüog.par  millimèlre 
4 X »9o584 

quarré, 

poids  bien  inférieur  à celui  admis  par  l’administration 
supérieure. 

Épreuves.  — Les  épreuves  des  ponts  de  4 mètres  ont  été 
laites  comme  celles  des  ponts  de  a mètres. 

Pour  lacharge  au  poids  mort,  on  a pris  une  machine  mixte, 
du  poids  de  35  tonnes,  donnant  une  charge  de  a8  tonnes  sur 
les  roues  motrices  que  l’on  faisait  porter  sur  les  poutres. 

Pour  les  épreuves  de  vitesse,  on  a formé  un  train  com- 
posé d’une  machine  mixte  pesant  36  tonnes,  et  de  deux 
Engerth  pesant  chacune  68  tonnes.  (Ce  senties  machines  les 
plus  lourdes  employées  sur  le  chemin  de  fer  du  Midi.) 
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On  a fait  passer  ce  convoi  aux  vitesses  suivantes  : 

1°  De  10  kilomètres  à l'heure; 

1*  De  35  kilomètres  à l’heure; 

3'  De  Ao  kilomètres  à l’heure; 

A*  De  70  kilomètres  à l’heure. 

Au  moyen  d'une  double  règle  graduée,  posée  sous  le 
pont  et  touchant  au-dessous  des  poutres  de  tOle,  on  a ob- 
servé la  flexion  et  le  relèvement  qui  sont  consignés  dans 
le  tableau  suivant  : 


ÉPeiUTKS 

de  poldt  Bofl. 

dPAi 

de  poids 

OTIS 

roelaet. 

i 

0 

Ptetloa 

FlestOD 

SO  kllonttree 

M kllonètres 

eo  klloaèiree 

70  klIoBktrea 

î 

de 

U poBire 

de 

le  poatre 

à 

à 

1 

droiie. 

ftecbe. 

ntoere. 

rheore. 

rkeore. 

Cbenre. 

aèi. 

Dèt. 

■tt. 

e>it. 

eikt 

oèL 

aki. 

Dèl. 

■M. 

•èt. 

00»4 

0.004 

0.004 

O.OOS 

0.006 

0.006 

0.005 

O.OOS 

0.0055 

0.006 

(•) 

(a)  Après  les  épreuves  de  poids  mort  et  de  vitesse»  les  poutree  ont  perfeitemeot 
|repris  leur  positioo  iailiele. 
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DtSIG!l4TI0!< 

de» 

pièce». 

1 

« 

« 

« 

« 

B 

e 

r. 

oiME^tsions. 

POIDS 

ii 

« 

O 

2 

— 

Larienr. 

1 P 1 
s O a 

S 1 

ils 

i" 

mS 

S s 
O 5 

1 

© S 

rOIDB  ET  COBEt. 

Pert  0t  tdlei. 

kilos. 

kilos. 

kllof. 

Poutres  iniertnédiaires  à double  T 

4 

4.900 

0.300 

M 

65.00 

318.50 

1274.00 

Poalre*  de  rive  (double  T} 

U 

4.600 

0.240 

■ 

42.00 

193.20 

380.40 

Supports  du  Mbtier 

3 

8.32 

0.180 

" 

32.00 

106.24 

212.48 

Bnfr$loisêi  de  cornièree. 

j 

32 

0 07 

I6S.12 

0.07 

Retours 

32 

0.276 

0.060 

0.012 

93.60 

I.S56 

49.60 

7*  Enireioises  sopporiani  ti  voie 

4 

1.066 

0.013 

12.00 

12.702 

51.168 

Retours 

8 

0.163 

0.060 

0.012 

93.60 

0.922 

7.301 

t*  BntretoUes  supportent  les  poutresde  rive. 

4 

1.239 

0.012 

12.00 

14.808 

59.472 

Retours ,* 

8 

0 163 

0.060 

0.012 

93.60 

0.922 

7.301 

Garde-grèves  en  tdle 

2 

3.94 

O.450 

0.003 

10.510 

41.488 

82.976 

Garde-^orpêé 

Uain-coorente 

2 

15.60 

dfsm 

6.035 

7.50 

117.00 

284.00 

Per  o«rrè. 

2 

15.60 

0.020 

0.020 

3.12 

48.672 

97.34 

Ilonunls  sur  pierre 

20 

• 

a 

• 

• 

5.57 

111.400 

Monienu  sur  poutre  de  rive 

$ 

a 

a 

• 

a 

5.47 

32.820 

Retours  de  luain-couranle 

4 

0.200 

dtsn. 

0.035 

7.500 

l.SOO 

6.00 

TéUi  de  rirete  de  O.OIS. 

Bntretoises  supportant  les  rails 

384 

Enireioises  supportant  la  voie 

24 

Entretoises  supportant  les  poutres  de  rive- 

16 

Poutres  et  supporta 

32 

Garde-corps  et  poutres  de  rive 

24 

» 

480 

a 

• 

a 

» 

0 043 

20.640 

Boulons  et  tirefonds. 

Boulons  des  longrines  supportant  les  rails. 

32 

0.140 

dlaa. 

0.018 

B 

0.455 

14.576 

Boulons  des  longrines  supportant  le  plan- 

cher 

14 

0.800 

dtaia. 

0.020 

■ 

2.205 

30.870 

Tirefonds  des  coussinets  d’appur  des  sup- 

ports  du  planrber 

16 

» 

■ 

• 

m 

0.860 

5.76 

Tirefonds  des  tôles,  garde-corps 

8 

0.0S5 

diaa. 

0.010 

m 

0.066 

0 53 

26 

0.055 

diam. 

0.009 

■ 

0.030 

0.78 

26 

0.095 

dlan. 

0.005 

■ 

a 

0.338 

52.854 

Pontes. 

Coussinets  d'appui  do  tablier.  ....... 

6 

• 

a 

a 

» 

20.00 

120.00 

120.00 

•J 
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Décompte  définitif  du  passage  inférieur  de  4“.00  (Touverture, 
moulin  de 


DtSIGÜATION 

a,  « 

F T 

PRIX 

aoaiMRS 

de»  * 

8 • 

ODAJfllTÉS. 

de 

p— 

pièce». 

•§ 

roalti. 

partielles. 

touiw. 

Fen  et  tôUs. 

Poutre»  interrtié<iiain>s 

Poutres  de  rive,  su(>por(s  et  entre- 
toises 

kilos. 

1 4Sb.no 

775  m* 
>00.00 

537.00 

Rivet»  divers 

is.oo 

fr. 

0.70 

fr. 

2037.00 

Doutons  et  tirefonds. 

t 

3010.00 

41.00 

Tirefonds,  vis  et  goupilles 

ii.oo 

FenUt. 

6 

57.00 

0.75 

38.00 

4 

138.00 

0.38 

52.44 

Phitib. 

7 

33.00 

0.80 

19.80 

Rois. 

Longrines,  plancher,  etc 

8 

m* 

2.584 

120.00 

311.21 

fr. 

1 602.21 

A déduire  p.  loo  de  rabais.  . . . 

• 

2 459.52 
467.31 

1 982.21 

PASSAGK  INPKRIEtH  DR  6 MÈTRES  (DROIT). 

Emplacement.  — Ce  passage  est  situé  dans  la  commune 
de  Saiiit-Pierre-de-Gaubert,  sur  le  chemin  vicinal  n*  7 de 
Boé  à Lafox,  à 1402  mètres  de  l’origine  de  l’embranche- 
ment du  chemin  de  fer  d’Agen  à Tarbes  sur  la  ligne  de  Bor- 
deaux à Cette. 

IHmrtwons  principales.  — Le  pont  est  formé  d’une  seule 
travée  de  6 mètres  d’ouverture;  il  est  construit  pour  une 
seule  voie  (partie  métallique),  et  pour  deux  voies  (maçon- 
neries). 

Les  culées  ont  donc  8™.5o  de  largeur;  le  Uihlier  n’a  que 
4"'.44'  l‘  tJst  supporté  par  quatre  poutres  intermédiaires, 


Digitized  by  Google 


— 20  — 


reliées  deux  à deux,  de  o”.45o  de  hauteur,  et  deux  poutres 
de  rive  de  o^.aOo  de  hauteur. 

Les  ordonnées  principales  de  l’ouvrage,  sont  : 


Niveau  du  banc  de  gravier Û5.i4 

Terrain  naturel 48.15 

Chaussée  du  chemin 48.85 

Dessous  des  poutres 53. 5 5 

Dessus  des  poutres,  rails 53.97 

Dessus  du  garde-corps 54.87 


Maçonneries.  — Elles  se  composent  de  deux  culées,  avec 
murs  en  retour  supportant  le  tablier  métallique. 

Ces  culées  et  murs  en  retour  sont  établis  en  béton  repo- 
sant directement  sur  un  massif  de  gravier  ou  ballast. 

Ce  massif  de  gravier  repose  lui-même  sur  le  banc  général 
de  même  nature,  qui  forme  base  ou  sous-sol  de  la  partie 
de  la  plaine  de  la  Garonne,  située  entre  le  chemin  de  fer  de 
Bordeaux  à Cette  et  la  Garonne. 

Les  angles  des  culées  et  les  plinthes  sont  en  pierre  de 
taille.  Les  autres  parties  des  maçonneries  sont  en  moellons 
bruts  avec  moellons  smillés  en  parement. 

Les  faces  des  culées  sont  verticales. 

Les  culées  sont  évidées  en  fer  à cheval,  et  formées  par 
une  maçonnerie  à redans,  qui  suivant  l’axe  du  chemin  de 
fer  a pour  largeur  : 


Au-dessous  des  poutres. 1.50 

Au  niveau  de  la  chaussée  du  chemin.  . . . 1.70 

Maçonnerie  brute  inférieure 1.91» 


La  largeur  des  culées  est  8"‘.5o. 

Les  murs  en  retour  ont  une  longueur  de  5". 80,  et  sont 
formés,  comme  les  culées,  d’une  maçonnerie  à redans,  pré- 


sentant les  épaisseurs  suivantes  : 

mftrri. 

Sous  la  plinthe 0.700 

Au  niveau  de  la  chaussée  dn  chemin.  . . i.4oo 
Maçonnerie  brute  inférieure i.65o 
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Des  quarts  de  cône  perreïés  jusqu’à  o”.4oo  au-dessus 
des  plus  hautes  eaux,  raccordent  les  remblais  avec  les  cu- 
lées, afin  d’empêcher  les  eaux  d’inondation  de  dégrader 
les  terrassements,  aux  abords  de  l’ouvrage. 

Partie  viétalUque. 

Poutres  intermédiaires. — Les  poutres  intermédiaires  .sont 
formées,  chacune, de  deux  demi-poutres  de  o“.45o  de  hau- 
teur, composées  d’une  âme  verticale  en  tôle  de  o“.oo7 
d’épaisseur,  armée  de  quatre  cornières  de  o“.09o. 

Ces  demi-poutres  sont  réunies  par  des  cornières  de 
O".  070  formant  entretoLses,  sur  lesquelles  se  fixe  une  lon- 
grine  en  chêne,  de  0". 08  d’épaisseur  sur  o".3ao  de  lar- 
geur, portant  les  coussinets  de  la  voie. 

Elles  sont  écartées  de  o".457,  d’axe  en  axe.  Elles  ont 
()'’.9oo  de  longueur,  les  entretoises  sont  placées  à une 
distance  de  o“'.6oo,  d’axe  en  axe,  sauf  les  deux  extrêmes 
qui  sont  à une  distance  de  o“'.55o;  leur  plan  supérieur 
est  à 0"'.  196  du  plan  inférieur  des  demi-poutres. 

Chaque  entretoise  est  formée  de  deux  cornières  de 
o".070,  placées  l’une  contre  l’autre,  et  réunies  par  quatre 
rivets.  Leurs  extrémités  sont  recourbées  et  forment  ([uatre 
pattes  de  o“.  i5o  de  longueur,  reliées  par  des  rivets  aux 
âmes  des  demi-poutres. 

L’axe  de  la  longrine  qui  repose  sur  ces  enireloises,  n’est 
pas  dans  le  plan  vertical  qui  forme  l’axe  des  <lemi~poulres; 
il  est  reporté  de  o“.o.3,  du  côté  extérieur  de  la  voie. 

La  longrine  est  réunie  aux  entretoises  par  des  boulons, 
qui  au  nombre  de  deux  pour  chaque  entretoise,  sont  placés 
en  diagonale. 

Les  poutres  sont  reliées  entre  elles  par  d’autres  cor- 
nières de  o“.070  formant  entretoises,  espacées  de  i"'..ï6o 
d’axe  en  axe. 

Les  extrémités  des  poutres  intermédiaires  sont  solide- 


Digitized  by  Google 


— 22  — 


ment  fixées  sur  un  fer  à double  T,  supiiorté  par  des  cous- 
sinets reposant  sur  une  pièée  en  bois  de  chCne,  qui  recouvre 
la  maçonnerie  de  la  culée. 

Cette  disposition  a pour  but  de  relier  entre  elles  les  pou- 
tres intermédiaires,  et  de  donner  au  tablier  l’élasticité  né- 
cessaire pour  amortir  les  chocs  qui  se  produisent  au  passage 
des  trains,  et  qui  ont  pour  efl'et,  dans  le  système  à tablier 
fixe,  de  dégrader  les  maçonneries  et  le  matériel  roulant, 
et  de  rendre  la  voie,  aux  abords,  d'un  entretien  perpétuel. 

Ces  supports  du  tablier  ont  pour  dimensions  : 


n»4trrc. 

Hauteur 0.180 

Largeur  des  T o.iou 

Épaisseur  de  rame ' o ooy 


Les  semelles  inférieures  ont  pour  équarrissage  — . 

O.ÛÎO 

Les  axes  des  supports  sont  placés  à une  distance  de 
o“.2go  des  extrémités  des  poutres  intermédiaires. 

Poutres  de  rive.  — Les  iioutres  de  rive  ne  supportent 
qu’une  partie  du  trottoir  réservé  aux  cantonniers. 

Pour  cette  raison,  on  a employé  un  simple  fer  à double  T, 
ayant  les  dimensions  suivantes  : 

mèlM. 


Hauteur 0.160 

Largeur  des  T 0.110 

Épaisseur  de  l'&me o.uiu 


Ces  poutres  de  rive  reposent  dans  des  entailles  faites  dans 
la  maçonnerie,  et  sont  reliées  aux  poutres  intermédiaires 
par  des  entretoises  en  cornières  de  o“.070,  espacées  de 
j”.3(5o. 

Elles  ont  6“.boo  de  longueur  totale,  et  o"‘.4Go  de  lon- 
gueur d’appui  sur  chaque  entaille. 

Garde-corps.  — Un  garde-corps  en  fer,  de  o".90o  de 
hauteur  au-dessus  du  rail,  e.st  fixé  sur  la  poutre  de  rive,  et 
règne  sur  toute  la  longueur  des  murs  en  retour  des  culées. 

Ce  garde-corps  est  formé  de  montants  verticaux,  reliés 
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entre  eux  par  un  fer  quarré  et  une  main  courante  placés 
horizontalement,  à o°',4oo  de  distance. 

Ces  montants  sur  pierre  sont  espacés  de  i“.4oo;  les 
montants  sur  poutre  de  rive,  de  i“.a8o.  Les  premiers  sont 
scellés  dans  la  maçonnerie;  les  seconds  sont  terminés  par 
un  patin  perpendiculaire  .'i  la  longueur  du  garde-corps  et 
réuni  à la  poutre  de  rive  par  deux  rivets. 

Plancher.  — Le  plancher  est  formé  de  madriers  de  o",o8o 
d'épaisseur,  reposant,  d’un  côté,  sur  la  poutre  de  rive,  de 
l'autre  sur  une  semelle  en  bois  de  chêne  portée  |)ai’  la  demi- 
poutre,  pour  les  parties  du  tablier  comprises  entre  les  poutres 
intermédiaires  et  les  poutres  de  rive  ; pour  la  partie  rom- 
prise  entre  les  deux  poutres  intermédiaires,  les  madriers 
reposent  sur  les  semelles  portées  par  les  demi-poutres. 

Ces  semelles  ont  d'équarrissage,  et  reposent  sur  les 

cornières  inférieures  et  extérieures,  et  contre  ies  âmes  des 
demi-poutres. 

Elles  sont  réunies,  deux  à deux,  par  douze  boulons  tra- 
versant les  âmes  des  poutres,  et  placés  dans  les  axes  des 
entretoises. 

Ce  plancher  est  recouvert  de  ballast  jusqu’au  niveau  des 
parties  supérieures  des  poutres. 

CALCDL. 

Passage  inférieur  de  8 mètres  [droit). 

Pour  un  pont  de  celle  importance,  le  calcul  est  encore 
extrêmement  simple. 

Itemaïquons  d’abord,  en  examinant  la  Fig.  lo,  PI.  11. 
que  les  poutres  intermédiaires  sont  l'ormées  de  deux  demi- 
poutres  semblables  et  que,  par  conséquent,  il  suilira  de 
calculer  la  résistance'  d’une  seule  de  ces  demi-poutres. 

I.a  pièce  reposant  librement  sur  ses  deux  appuis,  doit 
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résisler  aux  épreuves  prescrites  par  la  circulaire  ministé- 
rielle tlu  26  février  i858,  qui  décide  que,  pour  les  ponts 
d’une  ouverture  de  20  mètres  et  au-dessous,  chaque  mètre 
linéaire  de  simple  voie  sera  chargé  d’un  poids  additionnel 
de  â 000  kilogrammes. 

Cette  hypothèse  correspond,  à peu  près,  au  cas  le  plus  dé- 
favorable du  passage  sur  le  pont  de  deux  machines  mixtes. 

Dans  ce  cas,  l’équation  d'équilibre  de  la  pièce  se  réduit  à ; 

Kip.  4. 

'i  f — J", 

équation  dans  laquelle  il 
suffirait  de  substituer  successivement  les  difl'érentes  valeurs 
de.!  correspondant  aux  points  de  la  poutre  que  l’on  voudrait 
considérer,  pour  obtenir  les  valeurs  successives  de  R et,  par 
conséquent,  la  résistance  (tension  ou  pression),  de  la  section 
de  la  poutre. 

Cette  étude  fort  intéressante  en  elle-même,  ne  présente 
p;is  de  difficultés  ; car  il  est  aisé  de  reconnaître  que  l’équa- 
tion (1)  est  celle  d’une  courbe  facile  à construire  et  donnant 
par  les  figures  géométriques  élémentaires,  les  dillérentes 
solutions  que  l’on  pourrait  désirer. 

On  se  borne  généralement,  dans  la  pratique,  à examiner 
ce  qui  se  passe  dans  la  section  la  plus  fatiguée,  c’est-à-dire 
dans  celle  correspondant  an  milieu  de  la  poutre. 

C’est  eHèctiveiiient  en  ce  point  que  le  moment  de  rupture 
atteint  sa  valeur  maximum,  ainsi  que  le  démontrent  les 
calculs  et  ainsi  <|u’on  peut  le  prévoir  â priori,  par  la  symé- 
trie de  la  poutre. 

En  remplaçant  donc  dans  la  formule  (1)  toutes  les  quan- 
tités connues  par  leurs  valeurs,  on  obtiendra  l'effort  lî  qui 
supporte  cette  section,  par  millimètre  quarré. 

Les  quantités  connues  sont  p,  l,  1 et  V. 

Valeur  numérique  de  p.  — Ainsi  que  nous  l’avons  dit 
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précédemment,  cette  quantité  est  fixée  à 5 ooo  kilogrammes 
par  mètre  courant  de  simple  voie  ; comme  nous  ne  consi- 
dérons qu’une  demi-poutre  et  que,  dans  notre  pont,  chaque 
sitnple  voie  comporte  quatre  poutres  semblables,  la  valeur 
de  P applicable  ii  la  demi-poutre  que  nous  étudions,  sera 

, , , 5 ooo'' 

égale  a — - — = i 200. 

4 

Valeur  numérique  de  1.  — Nous  avons  vu  que  les  poutres 
avaient  une  longueur  de  6“.900,  et  que  les  axes  des  sup- 
ports étaient  placés  à une  distance  de  o“.29o  des  extré- 
mités. 

On  aura  donc  pour  l : 


l — 6". 900  — o“.58o  = 6*.3aü. 


Valeur  numérique  de  — La  poutre  considérée  se  com- 
posant d’une  tôle  armée  de  quatre  cor- 
nières, le  moment  d’inertie  est  dans  ce  cas 


Fig.  5. 


\f  <6 


I = — [a6»  — 2(a'6'’  + a"  b"')] 

y J; 

a 


dans  laquelle 


donc 

1 _a6’— a(o'6’»-f  «'6"*) 
V «ï 

b = /|.5o  a = 187 

h'  = 4a;i  a'  - - 77 
b"  = “lyo  a"=  lô; 


d’où  en  finissant  les  calculs  numériques 


1774060. 


Equation  correspondant  au  milieu  de  ta  poutre.  — Au 
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milieu  de  la  poutre  * = -•  P®r  conséquent,  l’équation  (i) 
devient 

RI  I l l pl' 

V 8 ■ 


En  introduisant  alors  les  valeurs  trouvées  ri-dessus,  on 
obtient,  en  ayant  bien  soin  de  rapporter  toutes  les  quantités 
à la  même  unité  de  longueur,  qui  est  le  millimètre  puisque 
l’on  cherche  l’eflbrt  par  millimètre  quarré  : 


R I 7"4o6o  : 


l'.aSoX  (63ao)’ 


= 3“.5i. 


valeur  qui  est  bien  au-dessous  de  la  limite  d’élasticité  de 
6 kilogrammes  que  l’on  a coutume  d’admettre  dans  les 
constructions  métalliques. 

Calcul  de  la  poulre  dans  l’hypothèse  où  f on  tient  compte 
du  poids  de  la  construction.  — Dan.s  les  calculs  qui  précè- 
dent, nous  n’avons  pas  introduit  le  poids  des  poutres  et  de 
la  voie  qui  donne  un  supplément  de  charge  seulement  de 
3 1 9 kilogrammes  par  mètre  courant  de  demi-poutre,  calculé 
comme  suit. 

Le  poids  du  tablier  se  décompose  ainsi  : 


kilof. 

Rails 456 

Coussinets 5oo 

U)Dgrine aù8 

Supports  de  longrines,  entretoises j4o 

l’outres  intermédiaires ainti 

Longrines  snpportant  le  planclier jaS 

Plancher  entre  les  rails 4oa 

Plancher  d'entre-voie  et  trottoiis 557 

Ballact 5 007 

Poids  total  du  tablier  pour  une  voie 8 119 


d'où  une  charge  par  mètre  courant  de  demi-poutre  donne 

« 1 1 - I 

; -r-^  =019'^. 

.'iXb.Oï 
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Si  donc  on  ajoute  ce  poids  à celui  que  supporte  le  pont 
pendant  les  épreuves,  la  valeur  de  p devient 

— ii5o‘  + 5ig‘=  i569S 

et  la  nouvelle  valeur  de 

R'  = llX^^=  ia57R  = 4'"'°'.4i  . 
ia5o 


c’est-à-dire  que  le  poids  de  la  construction  fait  travailler  le 
fer  à 1 kilogramme  de  plus  environ  par  millimètre  quarré. 

Calcul  des  poutres  de  rive.  — Les  poutres  de  rive  sont 
formées  d’un  fer  à double  T,  reposant  librement  sur  les 
culées. 

Elles  sont  destinées  à supporter  une  partie  du  |)lancher, 
une  couche  de  o°‘.  i5  de  ballast,  et  une  surcharge  acciden- 
telle due  au  passage  de  deux  hommes. 

Leur  moment  de  rupture  maximum  se  trouve  aussi  au 
nnlieu  de  leur  portée. 

L’équation  d’équilibre,  en  ce  point,  devient 


dans  laquelle  les  düTérentes  quantités  connues  ont  les 
valeurs  suivantes  : 

Valeur  d«  1.  — 1 est  la  distance  entre  les  deux  culées 
égale  à 6 mètres. 

Valeur  de  P.  — Nous  avons  supposé  la  surcharge  égale 
an  poids  de  deux  hommes  ; le  poids  moyen  d’un  homme 
étant  de  6o  kilogrammes  on  a 

P = 130  kilug. 


Valeur  de  p.  — Celte  quantité  provient  du  poids  du  tablier 
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et  du  ballast,  et  peut  être  évaluée  à 1 83  kilogrammes  par 
mètre  courant. 

Faleur  de  i . — La  poutre  de  rive  étant  formée  d' un  .simple 


fer  à double  T,  le  moment  d'inertie  est  égal  à 


d’où  encore  en  remplaçant  par  les  valeurs  numérique.s 


- = 4453o3, 


et  enfin 


6ooo(  120  - 0.181  X 6000^ 


R = - 


4 X 4433o3 


: l‘.3.''l 


limite  bien  inférieure  à celle  de  6 kilog.  admise  par  l’admi- 
nistration supérieure. 

Épreuves.  — Les  épreuves  des  ponts  de  6 mètres  ont  été 
faites  au  moyen  d’un  train  de  travaux  composé  de  six  wagons 
chargés  chacun  de  G mètres  de  ballast,  d’un  faucon  et  d’une 
machine  mixte  pesant  35  tonnes. 

Pour  la  première  épreuve,  le  train  est  passé  sur  le  pont 
très-lentement;  pour  la  deuxième,  il  est  passé  un  peu  plus 
vile,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  la  sixième  épreuve  pour 
laquelle  la  vitesse  était  de  70  kilomètres  à l’heure. 
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Enfin,  la  septième  épreuve  est  celle  du  poids  mort,  faite 
au  moyen  de  la  machine  de  35  tonnes,  qui  à séjourné 
cinq  heures,  les  six  runes  de  la  machine  portant  toutes  sur 
le  tablier. 

Les  marques  faites  sur  les  coulisses  ont  toutes  indiqué  un 
écartement  de  o“.oo2  entre  les  deux  joues  verticales  de 
chaque  poutre. 

Le  tableau  suivant  résume  les  observations  faites  : 


CdTd 

droit 

COîÉ 

naeka. 

OUEOTATIOIVS. 

épreave. 

— Abaissement 

mèlrcs. 

0.001 

nèires. 

0.008 

Les  pootres  sont  se 

7* 

Id. 

Id 

0.009 

0.007 

toujours  relevées 

3‘ 

Id. 

Id 

0.009 

0.008 

de  leur  abaisse- 

4* 

Id. 

Id 

0.01 1 

0.009 

ment. 

J* 

Id. 

Id 

0.01 1 

0 008 

6* 

Id. 

Id 

0.009 

0.007 

7* 

Id. 

Id 

0.011 

0.010 
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MâTRâ. 


Paiiage  inféritur  de  R*.W  (droit),  — Chemin  de  Boi  d £a/V». 


D^GXAÎlOM 

pi«c«â. 

S 

'S. 

e 

1 

r. 

TUMV^tlUNS. 

rom's 

I 

a 

c 

.J 

r- 

m 

3 

« 

• 

• 

1 

Z 

m 

5 

s 

« 

f>0m«  RT  CCitS  ciuxuti. 

fn9  tl  iàtr*. 

kllof. 

kllof 

Ame«  un  tôlR  dri  poutres. 

4 

0.450 

0.007 

S4.e« 

67K  1 23 

t6 

Ô.810 

0.09 

e.oi3 

16.20 

tt05IS2 

0.09 

0.09 

Poutre»  de  rite  (double  T) 

2 

6.600 

0.2oO 

» 

45.00 

504  000 

Supports  du  tablier 

-i 

3.320 

0.180 

32.00 

3|248ü 

Hnlrelififrt  de  rorMèrfi. 

1»  Supportant  les  rails 

4» 

0 430 

0.07 

0.013 

13.00 

347  680 

48 

0.2T6 

o.n«o 

0.013 

93.60 

74  460 

0 Oî 

2*  Supportant  la  ?oie 

4 

1.066 

0.07 

0.012 

13.00 

SI  l68 

8 

0.163 

0.000 

U.0I2 

93-60 

7 301 

O.PÎO 

î"  Supportant  les  poutres  <le  rite.  . . 

8 

1.338 

0.U70 

0.013 

I2.no 

115944 

16 

0.163 

0.000 

0.012 

93.60 

14602 

Garüc-gréves  en  tôle 

3 

3.84 

0.430 

0.003 

33.40 

82  976 

Garrfe-eorpf. 

Main-courante « . . . 

2 

lT-80 

diam. 

0,035 

7.50 

96400» 

2 

17-60 

n.uQO 

0.03U 

3.13 

lO'^sr.e 

l 

7.00 

disiD 

U.035 

7.5» 

53  500 

Prolongement. . 

i 

7-00 

0.020 

0.030 

3.12 

21  64» 

Monlanis  sur  pierre 

20 

» 

•t 

• 

5.57 

fit  4>  0 

Montants  sur  poutre  de  rire 

13 

• 

» 

» 

5.47 

65  640 

Retours  de  main-couranie 

4 

0.300 

diam. 

0.035 

7.500 

ÛOOO 

Téitt  de  rirefj  de  0*.OI8- 

Cornières  et  poutres • 

1 186 

Entreioises  supportant  les  rail».  . . . 

S7é 

Entretoises  supportani  la  vole 

33 

Knircloiseh  des  pouire.«  lie  rive..  . . . 

64 

Poutre»  et  supports.  . 

13 

Garde  corps  cl  poutre»  de  rive.  ..  . . . 

46 

1 tH 

• 

■ 

» 

0.043 

61  (64 

kllof. 

Pold.  lolil  de.  Icn  et  lAlo*.  . . . 

— 

• • * 

* ■ * * 

. . , . 

4 652  531 

4652  531 
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Suite  du  tableau  précédent. 


DÊSICTIATION 

d«« 

picrei. 


Boulnnt  et  tirefûnds. 

Roulons  des  longrtnes  supportant  tes| 

rails 

Roulons  des  lonKrines  süpporlinl  Ir 

plaiii'her 

Tirefonds  des  coussinets  d’appai  des 

supports 

Tirefonds  des  tôles  garde>  grèves.  . . . 

Vis  du  garde-corps  

Goupilles  du  gan!c.corp< 

Poids  total  des  boulons  et  U refonds 
Fontes. 

Coussinets  des  supports 

Poids  tou!  des  fontes 

Plomb. 

Poids  évalué 

Poids  totai  du  plomb 

Bois. 

Longrincs  supportant  les  rails 

Traverses  supportant  les  coussinets.. 
Uadners  supportant  le  plancher.  . . . 

Cales  sou.1  les  traverses 

Coins  des  coussinets 

Plancher-voie 

Accotements »... 

Total 

A déduire »... 

Reste  pour  le  cube  total  du  bois. . . 


roios  ET  CUBES  CALCCLtfS. 

Béeapitulation. 

Poutres,  sommiers,  garde-corps  et 

garde>gréves 

Boulons  et  lirefonds,  vis,  goupilles  et 

pointes 

Pootÿdeseoossinelsd’sppoidu  tablier. 
Plomb  pout  scellement  des  montant» 

du  sarde-corps 

Plancnes,  longrines,  traversée  (en 
ebéne). 


0.140 

0.800 


0.085 
O 055 
O.OP5 


7.000 

3.72 
7.000 
OStlO 
0.250 
6 72 

6.72 


diam 

diam 


diam. 

diam. 

diam. 


0.320 
0.320 
0.190 
o.:m 
0 130 
I.06S 
1.239 


0.018 

0.020 


o.nio 

0.0.->9 

0.005 


O.ngo 

0.130 

0.130 

0.050 

0.K50 

0.010 

0.060 


kllor. 

0.455S 

2.206 

0.360 

O.nSri 

O.USO 

0.013 


0.179 

Q.I5S 

0.173 

O.OOS 

0.0015 

0.573 

0.66I&I 


_ ^ 

c 

■ 

a 

M 

0 

S 

3 

kllor. 

11.04 

52.92 

B 64 

0.53 

0.9o 

0.4l 

kllof. 

» m 

85.10 

rio  06 

126.00 

120.00 

56  00 

50  cm 

50.00 

0.35S 
O.SlO 
0.692 
0 6J2 
U. 009 
0.573 
1.323 

~3.297 

0.037 

mS 

3 260 

3.260 

kllof. 
4 652.53 

• 

87.10 

120.00 

• 

50.00 

n* 

3.260 
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Suite  du  tableau  précédent. 


RUMlROI 

do 

c«rD«i. 


5(i"c«riiei). 


a9(i**c«rn«i}. 


S9(9*  earnel). 
SI  (3*  carnet). 


19  (S*  carnet). 

carnet). 

M(9«cametj. 


rOIDI  ET  COEB»  A L'tnTEF.riUSE 

/ tri  «t  tôUt. 

Ame»  en  tôle  des  poutres.  . 
Comldres  longitudinales.  . . 

Cornières  verticales 

Cornières  supportant  les  rails. 

Retours 

Rivets  de  o.ois 

Poutres  de  rive 

Supports 


Entretoises.(Voie  et  retours.). 

Bntreloises.  (Aecoteroenta  et 
retours.}» 


29(1**  carnet) 


19  (2*  carnet). 


pièces. 


Gsrde-grève  en  tôle 

Garde>corps.  Main-courante. 
— per  carre.  . . . 
Montante.  . « . 
Rivets  de  o.Ois  places  sur 
chantier 


Poids  total  des  fers  et  tdlei 
Boulons  et  tirefonds. 

Boulons  des  lonitHnes  sup- 
portant les  rails 

Boulons  des  longrines  sup> 

portant  le  plancher 

Tirefonds  des  coussinets  de 

semelles 

Tirefonds  des  tôles  garde- 

grèves 

Vis  du  garde-«orps 

Goupilles 

Poids  total  des  boulons  et 
tirefonds 


Pontes. 

Ponte  des  oouisinets.  . . 
Poids  total  des  fontes. . 
Plomb. 

Plomb  pour  scellement  do 

garde-corps 

Poids  total  du  plomb.  . 


DIMRN&IOBS. 

POIDS 

kl 

B 

i 

B 

e 

lU 

9 

§ 

JS 

te 

9 

S 

O 

S 

i 

a 

1 

^ *fi»njtd 

l 

•a 

9 

a 

a 

kilos- 

6.900 

0.490 

0.007 

• 

6.110 

0.013 

0 090 

kilos. 

0.960 

0.090 

0.012 

* >9914.06 

O.iSQ 

0.013 

0 070 

0.376 

0.C60 

0.013 

» 

• 

» 

• 

• 

6.600 

0.360 

• 

N 

5M.00 

3.130 

O.lSO 

■ 

• 

911.00 

1.066 

0.070 

Ô.0I9 

44.00 

0.070 

173.00 

1.939 

0.070 

O.CI9 

199.00 

4.04 

0.4S0 

0.001 

• 

100.00 

dlsm. 

0.035 

344.S0 

0.030 

0.030 

Ils. 50 

697.00 

■ 

• 

144.00 

• 

• 

• 

• 

is.oe 

kl  lot- 

4701  00 

4 704.00 

0.140 

dUm. 

O.OII 

94.00 

TS.OO 

o.soo 

dtam. 

Ô.090 

S4.00 

• 

• 

• 

• 

• 

K 

19.S4 

• 

• 

■ 

• 

* 

• 



90.94 

90-94 

» 

I» 

136.00 

136.00 

136.Ô0 

1 

• 

19.00 

IS.OO 

19.00 
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Suite  du  tableau  précédent. 


NUMEROS 


DftRIGlUTION 


p\he»ê. 


Boi$. 

Lon^rinet  supporianlles  râils. 
Traverse»  supporlaot  les  cous 

sinets 

Madriers  supporum  le  plan- 


ts (S*  camel). 


cher.  . . 

Cale»  sou»  le»  traverse». 
Coin»  de»  coussinet».  . . 
Plancher.  (Voie  ) 


! Plancher.  (Accotement.). 
Cube  total  de»  boi».  . . 


RÉCAPITULATION, 


ROMtRO»  DU  CARRET. 


Poutres,  entretoise»,  sommier»,  garde-corps, 

garde-grèves 

Boulons  et  tirefond»,  vis,  goupille» 

Ponte  pour  coussinets.  

Plomb  pour  scellement 

Bois  de  chêne  pour  plancher | 


Décompte  définitif  du  passage  inférieur  de  6*. 00  d'ouverture. 
{Chemin  de  Baé  à Lafox.) 


Rl’MÉROS 


DfiSIÜHATlOR 


QUARTITÏS. 


pièces. 


I partielles 


Fers  et  tôlet. 

Poutres  intermédiaires 

Poutres  de  rive,  supports  et  en- 


tretolses ’. 

Garde-grève  en  tôle. 
Garde-corps 


59(3*  carnet). 
5t  (3*  carnet). 


13  (S*  carnet). 


Riveis  de  o*.èit  posés  sur  cban- 


A reporter. 


ROIDS 

i 

— 

^ a 

s.  3 

m* 

* 

0.358 

■ 

0.303 

. 

0.69-2 

» 

O 0i3 

• 

0.009 

■ 

0.S69 

• 

I.J23 

3.280  3.386 
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Suite  du  tableau  précédent. 


MOIIËROS 

du 

eurnat. 

aftaicNATioii 

daa 

pUc«a. 

« 

11 

B « 

9 “ 

r.  , 

QCANTtTâS. 

PRIX 

da 

l'OBité. 

kll0(. 

(ranra. 

Riport 

■ 

• 

» 

Boulons  si  iirs/onds. 

si{i"  carnel'/. 

Boaloni 

ïr.oo 

60(2*  camal). 

Tirafonda,  via  et  goupillea.  . . . 

11.S4 

6 

60^4 

0.75 

Fomisâ. 

39(i*'can)eti. 

Ponte  dea  eouaainela 

4 

133.00 

0.38 

Plomb. 

30  earnel). 

Plomb  pour  acelleroeoL 

1 

15.00 

0.00 

Bois. 

i3(3*  carnet). 

Longrioea,  planeber>  etc 

$ 

30M.0O 

1)0.00 

A déduire  19  p.  lOO  de  rabais. 

• ‘ ‘ 

paril«il«t. 


frinca. 

3 ’itl.OO  I 


«7  II 
5I.6> 


1.00 


3SI3.7I 

7I4.IS 


rr*B«i. 

30M.OOI 


Soit  sis'ii  par  luilre  courut  d'oofoitare. 


PASSAGE  IHFÉRIEDR  DE  8 MÈTRES. 

Dimemioni  principales. 

Maçonneries.  — Les  maçonneries  du  pont  de  8 mètres 
sont  absolument  les  mômes  que  celles  du  pont  de  6 mètres, 
sauf  une  légère  différence  qui  existe  dans  les  culées,  mo- 
tivée par  la  hauteur  des  p>outres,  soit  une  demi-assise  ou 
O".  1 5 environ  ; cette  différence  est  nécessaire  afin  de  rester 
dans  les  limites  de  la  hauteur  qui  doit  exister  entre  le  des- 
sous des  poutres  et  l’axe  de  la  chaussée  (Cette  limite  est 
fixée  à 4“-5o)- 

Pwtie  métallique. 

Poutres  intermédiaires.  — Quatre  poutres  intermédiaires 
formées  de  deux  demi-poutres  semblables,  composent  encore  ' 
le  pont  de  8 mètres;  elles  ont  o".6oo  de  hauteur,  une 
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0 22  0 

âme  de  o".oo8,  des  semelles  de  et  des  cornières  de 

0.010 

100  X 100 
12 

Ces  demi-poutres  sont  réunies  par  des  cornières  formant 
entretoises;  elles  ont  o"*.o7  de  large,  et  servent  à supporter 
des  longrines  en  chêne,  ayant  o”.4oo  de  large  sur  o".o8 
d’épaisseur.  Ces  longrines,  à leur  tour,  portent  les  cous- 
sinets de  la  voie. 

Leur  espacement  est  de  o“.520  d’axe  en  axe,  et  le  plan 
inférieur  des  poutres  est  à o”.346  du  plan  supérieur  des 
entretoises. 

Chaque  petite  entretoise  est  formée  de  deux  cornières 
de  o".070,  adaptées  l’une  contre  l’autre  et  reliées  par 
quatre  rivets.  On  a recourbé  les  extrémités  et  formé 
quatre  pattes  de  o".  1 5o  de  longueur  chacune,  et  réunies 
aux  âmes  des  demi-poutres  par  des  rivets. 

L’axe  de  la  longrine  supportant  les  coussinets,  est  reporté 
de  o^.oô,  du  côté  opposé  à la  voie,  de  l’axe  des  demi- 
poutres. 

Deux  boulons  placés  en  diagonale,  servent  à relier  les 
longrines  aux  entretoises. 

Les  poutres  intermédiaires  elles-mêmes,  sont  reliées  entre 
elles  par  8 cornières  de  o^.oyo,  espacées,  d’axe  en  axe,  de 
i'".2oo,  et  par  sept  autres  de  même  largeur,  mais  placées 
en  diagonale  entre  les  huit  autres. 

Les  extrémités  de  ces  poutres  reposent  sur  un  fer  à 
double  T,  supporté  par  des  coussinets  qui  sont  fixés  sur 
une  poutre  en  bois  de  chêne,  qui  recouvre  la  culée. 

Cette  disposition  a été  employée  pour  relier  les  poutres 
intermédiaires  et  donner  au  tablier  l’élasticité  nécessaire 
pour  l’amortissement  des  chocs  produits  par  le  passage  des 
trains. 

Les  dimensions  du  support  du  tablier,  .sont  : 
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Bèlrw 

Hauteur 0.180 

Largeur  des  T 0.100 

Épaisseur  de  l’ânie 0.009 


, o.i3o 

Les  seaielles  inférieures  ont  une  section  de  ^ . 

Enfin  les  axes  des  supports  sont  placés  à une  distance 
de  o“.s4o  des  extrémités  des  poutres  intermédiaires. 

Pouires  de  rive.  — line  partie  du  trottoir  réservé  aux 
cantonniers,  est  supporté  par  la  poutre  de  rive  ; c’cst  un  petit 
fer  à double  T dont  les  dimensions  suivent  : 


Hauteur o.3oo 

I^argcur  des  T o.no 

Épaisseur  de  l'âaie o.oiS 


Les  poutres  de  rive  reposent  dans  des  entailles  faites,  à 
cet  effet,  dans  les  culées;  elles  sont  rattachées  aux  entre- 
toises par  des  cornières  de  o”.07  de  large  et  .espacées, 
d’axe  en  axe,  de  i"‘.35o. 

Elles  ont  une  longueur  de  8“.6oo,  et  une  longueur 
d’appui  sur  les  culées,  de  o^.Soo. 

Garde-corps.  — Le  garde-corps  existe  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  poutre  de  rive  et  sur  celle  des  murs  en  retour 
(Maçonnerie). 

Des  montants  verticaux  scellés  dans  la  pierre  et  fixés  à la 
poutre  de  rive  par  un  patin  perpendiculaire  à la  longueur 
du  garde-corps,  réuni  à la  poutre  de  rive  par  deux  rivets, 
sont  reliés  entre  eux  par  des  1ers  quarrés  et  une  main  cou- 
rante. 

Les  montants  sur  pierre  sont  espacés  de  i”.4oo,  et  ceux 
de  la  poutre  de  rive,  de  i^.sSo. 

Plancher.  — Des  madriers  de  o”.o8  d'épaisseur  repo- 
sent, d’un  côté  sur  la  poutre  de  rive,  et  de  l’autre  sur  une 

cornière  de  qui  est  rivée  à l’âme  de  la  demi-poutre; 

0.012 

tandis  que,  dans  la  voie,  ils  sont  supportés  à leurs  extré- 
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mités  par  des  cornières  rivées  à l’âme  de  la  demi-poutre  et 
aux  entretoises,  toutes  les  fois  que  celles-ci  sont  rencontrées 
par  ces  cornières. 

Ballast.  — Le  plancher  est  recouvert  d’une  couche  de 
ballast  de  o“.  174  d’épaisseur,  c’est-à-dire  depuis  le  niveau 
du  plancher  jusqu’au  niveau  supérieur  des  poutres. 


CALCUL. 

Passage  inférieur  de  8 mitres  [droit). 

De  même  que  pour  les  ponts  de  4 et  6 mètres  nous  cal- 
culerons seulement  la  résistance  d’une  demi-poutre. 

Cette  poutre  repose  aussi  sur  deux  points  d’appui  et  doi 
résister  aux  mêmes  épreuves  que  celles  prescrites  pour  les 
ponts  de  4 et  de  6 mètres. 

Nous  aurons  encore  pour  l’équation  d’équilibre 

Y=i/apx(/— a;),  (1) 


et  nous  chercherons  le  moment  de  rupture  maximum  qui 
se  trouve,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  au  milieu  de  la 
poutre. 

Les  valeurs  numériques  des  quantités  connues  qui  se 
trouvent  dans  la  formule  (1),  seront  : 

(p)  Cette  quantité  est  fixée  à 5 000  kilog.  par  mètre  cou- 
rant de  simple  voie  et,  par  conséquent,  à 1 s5o  kilog. 
pour  la  demi-poutre  que  nous  considérons. 

(/)  La  poutre  a,  comme  l’indique  le  dessin,  une  longueur 
de  8“.goo;  et  en  retranchant  la  distance  entre  les  extré- 
mités et  le  point  d’appui, 


l = 8".4io. 


Cette  poutre  est  composée  de  quatre  cornières  et  de 
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deux  semelles  horizontales.  Le  moment  de  rupture  devient 

Fig.  T. 


donc  : 


d'où 


a = 12 

ar=  6 


b"  = 356 
58o 


ÿ = 320X600’ — 2(88  X556’  + 12X356’+  6x58o’) 


■ = 3.845.836 


6x600 

Au  milieu  de  la  poutre,  x — Par  conséquent,  l'équation 


devient 
ce  qui  donne 


RI  , é / »/• 

-y='l'^P-2X~2^T' 

R = !liS0X8^’  ^ 

8X3. 8/, 5. 836 


valeur  bien  inférieure  à la  limite  de  6 kilog.  indiquée  par 
l'administration. 

Hypothèse  où  Con  lient  compte  du  poids  de  la  construction. 
— Nous  établirons  d’abord  le  poids  du  tablier  pour  l’ajouter 
à la  surcharge  de  la  poutre,  et  calculer  le  nouveau  moment 
de  rupture. 

Ce  poids  s’établit  comme  suit  : 
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kllof. 

Rails 608 

Coussinets. lôi.io 

Longrlnes. Aog.6o 

Support  de  longrines,  entretoises j65.5a 

Poutres  intermédiaires 5ti6ogi 

Cornières  supportant  le  plancher 3oii 

Plancher  entre  les  rails,  entrevoie  et  trot- 
toirs  no3.jo 

Ballast A 800 

Poids  total  du  tablier 11  i8i.A3 


d’où  une  charge  par  mètre  courant  de  demi-poutre 


1 1 183.43 
4 x8.4a 


i5a  kilos. 


Ce  qui  donne  pour  la  charge  d’un  mètre  courant  de 
demi-poutre  : 

laSo'  -f-  33a‘  = i58a*. 


La  valeur  de  R'  devient  : 

Rx  i583 
laSo  ’ 

OU 

3.90  X i58a 

— — 3 .67, 

1350 

c’est-à-dire  que  la  différence  qui  e.xiate  entre  les  deux  ré- 
sistances est  de  o'“.77  par  millimètre  quarré. 

Calcul  de  ta  poutre  de  rive.  — Le  point  de  rupture  maxi- 
mum dans  la  poutre  de  rive,  se  trouve  aussi  dans  son 
milieu. 

Le  calcul  est  identique  à celui  que  nous  avons  développé 
pour  le  pont  de  6".  00. 

La  quantité  (1)  seule  varie;  elle  est  égale  à 8".oo,  dis- 
tance entre  les  deux  culées. 
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En  faisant  les  opérations  comme  dans  le  cas  précité,  on 
trouve  : 


R = a*. 70. 


Épreuves.  — Les  épreuves  des  ponts  de  8 mètres  ont 
été  faites  avec  un  peu  plus  de  détails  que  celles  des  ponts 
précédents. 

Ainsi  pour  les  épreuves  de  poids  mort,  les  ponts  on 
été  chargés  de  .looo  kilog.  par  mètre  courant,  conformé- 
ment aux  prescriptions  de  la  circulaire  ministérielle;  la 
charge  d’épreuve  est  demeurée,  au  moins,  huit  heures  sur 
les  ponts. 

Vu  le  peu  de  hauteur  des  poutres,  les  flexions  et  les  re- 
lèvements ont  encore  été  observés  au  moyen  de  règles  à 
coulisse  en  chêne,  à frottemeut  dur. 

Les  résultats  de  ces  épreuves  sont  consignés  dans  le  ta- 
bleau ci-dessous  : 


• 

FLIXION  DB 

aa  ■ 

LA  POOTBB 
llleo. 

Droite. 

Gaoche. 

D. 

m. 

Immédiatement  après  la  charge • 

0.003 

0.003 

S heures  après  la  charge 

0.003 

0.003 

6 heures  après  la  charge 

0 003 

0.003 

immédiatement  après  la  décharge 

0.000 

0000 

Pour  les  épreuves  de  poids  roulant,  le  train  était  com- 
posé comme  suit  : 

Une  machine  mixte,  35  tonnes; 

Deux  wagons  KF  chargés  à 5 tonnes  ; 

Une  voiture  de  voyageurs  AB  à 5 tonnes  et  deux  KF 
chargés  à 5 tonnes. 

Le  train  d’épreuve  est  passé  sur  le  pont  avec  des  vitesses 
de  v5,  35,  45  et  60  kilomètres  à l’heure. 

Les  résultats  des  épreuves  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 
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Après  les  épreuves  le  pont  a repris  sa  position  pri- 
mitive. 
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Métré  du  pont  de  8*.00. 


D^&ICNiLTION 

d«t 

pl^CM. 

A 

1 

a 

8 

« 

e 

A 

a 

9 

T, 

DlMSÜSIOhS. 

POIDS. 

s 

î, 

e 

4 

B 

& 

3 

B 

9 

B 

B 

B 

II? 

Ô C 

“•i 

£ *4 

Fert  et  tôtet. 

kllof. 

kilof. 

ktloc. 

Ames  des  poutres  intermédiaires.  . 

A 

s.ooo 

o.soo 

0.008 

36.193 

3/3  II 

1388.44 

Cornières  lunailiidiniles 

JS 

6.80» 

100  K 100 

» 013 

18  0 0 

1 >8  0» 

3 5J4.40 

Cornières  verhrales  des  eitrémilés. 

16 

0.460 

iuOXtOi) 

0.013 

18.000 

8.04 

138.34 

Semelles  ou  plates-bandes  horizon- 

tsies  

S 

8 900 

0.330 

0.010 

17.160 

153  73 

1 331  76 

Poutres  de  rire  double  T 

•2 

8-600 

0.<00 

1. 

65.000 

54900 

1 118.00 

Support  du  tablier  double  T 

3 

3.330 

0 180 

- 

33.000 

106.34 

312.48 

Entretoiiet  de  eomièree. 

1*  Supportant  les  rails 

60 

0.66S6 

70X70 

0.013 

13.00» 

8 00 

480  00 

3°  Supportant  le  plancher 

4 

6.V00 

70X70 

0.009 

9.300 

80.91 

333.64 

Supportant  le  plancher  de  la  voie. 

8 

I-OiOt 

70X70 

0 0«9 

9.300 

9.75 

78.00 

4**  Supportant  les  poutres  de  rive.  . 

10 

1.378 

70X70 

U.009 

9.300 

13.80 

13S.00 

5**  Supportant  les  croisillons  en  cor- 

niérea  pour  la  voie 

1 

1.43 

70X70 

0.009 

9.300 

13.30 

93  40 

Garde-grèves 

1 

• 

0.400 

0.003 

9.300 

63.00 

136.00 

Télés  de  rivets  employés  pour  jume- 

1er  les  poutres,  les  cornières  et 

les  poutres  de  rive 

3 454 

» 

» 

B 

0 073 

348.68 

Garde-corps  (rivets  compris^ 

3 

18.638 

■ 

• 

18.000 

» 

670.60 

8670  64 

Boutom  et  tire-fond». 

Boulons  des  longrines  supportant 

les  rails 

60 

• 

N 

B 

n 

0.400 

34.000 

Tirefonds  des  coussinets  d'appnî  du 

tablier 

34 

» 

• 

» 

• 

0.135 

3.000 

Tirefonds  des  tôles  et  garde-grèves. 

30 

• 

■ M 

■ 

» 

0.110 

2.300 

39.300 

Fontet. 

Coussinets  des  supports  du  ta- 

• 

• 

• 

• 

30.00 

130.00 

130  00 

Plomb. 

Poids  évalué  du  plomb  pour  scelle- 

• 

• 

• 

» 

.40.00 

Boit. 

m8 

Longrines  supportant  les  rails.  . . . 

3 

8.900 

0.400 

0.050 

0.385 

0.570 

Traverses  supportant  les  coussinets 

d’sppui 

3 

3.070 

0.330 

0.1 30 

•V 

0 ISS 

0.306 

Fourrures  sur  les  poutres  de  rive.  . 

3 

8.600 

0.O50 

0.040 

» 

0.0015 

0 OOi 

Plancher.  Voie 

1 

8 900 

0.965 

0.080 

• 

0.687 

0.687 

Plancher.  Accolemenla 

3 

8.900 

1.300 

0.080 

• 

0.8544 

1.708 

Cube  total  des  bois . 

— 

— 

.... 

8.374 
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Suiie  du  tabUau  précédent. 


Poids  et  cubes  calculés. 


RtCAPITÜLATlOîl. 

Poulres,  sommier*,  fiar(1e>corps  el 

i;iriir-grévrs 

Boulons  el  tirefonds 

Fonlcs. 

Plomb.  . ' 

Plancher,  loDgrine»,  traverses  en  J 
cbéne I 


8670.64  I 
■J9  'ii'o! 
r^o.(H)ü: 
60.0'JO, 
ml 
3.274I 


Pont  métallique  de  8".00  (Touverture. 


DtTAtLS  ISTniATirs. 


SÉSIGNATIOtt  DBt  ?liCU. 


■9  • 

S . 


Art.  i”.  Fers  et  tôles  des  pootres 
longiludinsles,  sommiers,  gerde- 
corps,  iirde-préves,  pièces  de 
pont,  longerons,  contrevente- 

menis  et  lètes  de  rivets 

Art.  II.  Boulons  el  tirefonds.  . . . 

Art.  lu.  Fonte  rabotée 

Art.  IV.  Plomb  pour  scellement.  . 
Art.  V,  Planches,  longrines,  tra- 
verses en  chêne 


QUA:t- 

PRIX 

SOMMES 

TITËS. 

roallé. 

ptrttellM. 

tou  Isa. 

kilos. 

fraacs. 

fraacs. 

(raacs. 

8760.S4 

o.ss 

48I8.3S 

39.300 

0.7S 

319.00 

130.000 

0.60 

731.00 

so.ooo 

mt 

o.;o 

3&.00 

3.371 

14!».00 

474.73 

S817.08 

Soit  70a'.  1 3 par  mètre  courant  d’ouverture. 
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POHT  HÉTALLIQDE  DE  \U  MÈTRES  d’ODTERTI'RE. 

Emplactmenl.  — Ce  pont  est  construit  sur  le  ruisseau 
de  l’Estéoux  sur  la  ligne  d’Agen  à Tarbes  (partie  comprise 
entre  Villecoratal  et  le  raccordement  avec  la  ligne  de  Mont- 
de-Marsan  à Tarbes) , à i kilomètre  en  amont  de  la  station 
de  Rabastens. 

11  se  compose  d’une  travée  de  i4  mètres  d’ouverture 
en  poutres  métalliques  et  de  deux  culées  en  maçonnerie. 

Maçonneriet.  — Les  maçonneries  des  culées  sont  con-  . 
struites  pour  deux  voies  ; leur  construction  se  compose  de 
pierres  de  taille  pour  les  angles,  cordons  et  plinthes,  et 
de  moellons  mosaïqués  pour  les  parements  du  corps  de 
la  culée.  Ces  culées  sont  terminées  par  un  garde-corps  en 
maçonnerie  de  même  nature  et  en  prolongement  avec  les 
poutres  métalliques. 

Partie  métallique.  — La  partie  métallique,  dont  nous 
nous  occupons  spécialement , comprend  pour  une  seule 
voie  : 

Deux  poutres  en  tôle,  pleines  et  reliées  entre  elles  par 
des  pièces  de  pont , le  tout  maintenu  par  un  contreven- 
tement  en  plates-bandes  de  tôle,  et  supportant  un  tablier 
en  bois  de  chêne,  sur  lequel  reposent  le  ballast  et  la  voie. 

Les  poutres  ont  de  hauteur  y compris  les  semelles 
qui  ont  o".35o  de  largeur  et  o"'.oi  d’épaisseur.  Elles  sont 
formées  d’une  âme  en  tôle  de  0.07  d’épaisseur,  divisée 
en  deux  sur  la  hauteur,  et  reliées  ensemble  par  un  couvre- 
jointde  o^.ae  de  largeur,  intérieur  et  extérieur,  sur  toute 
la  longueur  de  la  poutre  ; cette  âme  verticale  est  reliée,  de 
chaque  côté,  aux  semelles  horizontales  par  des  cornières 
de  0.100  de  largeur  sur  0.012  d'épaisseur,  et  divisée  en 
panneaux  de  2.60  de  longueur,  par  des  montants  verti- 
caux formant  nervures  extérieurement  sur  toute  la  hauteur 
de  la  poutre  et  composés  d’une  âme  en  tôle  de  0.14  de 
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largeur  sur  0.007  d’épaisseur  et  de  cornières  de  ; 

intérieurement,  par  des  goussets  de  0.007  d’épaisseur  et 

des  cornières  de  22lZ£  régnant  aussi  sur  toute  la  hauteur 
9 

de  la  poutre. 

A chacun  de  ces  goussets  de  o.55o  de  largeur,  sont 
rivées  des  pièces  de  pont  de  o.5oo  de  hauteur,  formées 
également  d’une  âme  en  tôle  de  0.007  d’épaisseur,  d’une 
semelle  de  0.147  de  largeur  et  de  0.007  d’épaisseur,  et 
régnant , haut  et  bas,  sur  toute  la  longueur  de  la  pièce 

70*70 

de  pont,  et  de  cornières  de  encadrant  cette  pièce 

de  pont. 

A ces  pièces  de  pont  se  rattachent  des  longerons  de 
0.400  de  hauteur,  composés  comme  les  pièces  de  pont, 
sauf  les  semelles,  et  reliés  auxdites  pièces  par  des  cor- 
nières d’attaches  jet  des  couvre-joints.  Ces  longerons  sont 
placés  sous  les  rails  dans  le  sens  de  la  longueur. 

Le  contreventement  en  foi-me  de  croix  de  saint  André 
est  composé  de  plates-bandes  dans  le  sens  horizontal  en 

tôle  de  ; il  maintient  la  solidarité  dans  la  dilatation 
0.008 

et  empêche  la  déformation  par  le  biais. 

Sur  ces  longerons  reposent  des  traverses  où  sont  fixés 
les  coussinets  de  la  voie , et  sur  lesquelles  est  établi  un 
plancher  recouvert  de  ballast. 

Principales  dimensions  de  Couvrage. 

mèirc». 

Longueur  totale  des  maçonneries  d'extérieur  à extérieur,  ig.oo 

Longueur  totale  du  tablier  métallique 15.70 

Longueur  entre  parements  des  cuiées  sous  le  cordon.  . . lâ.oo 

Longueur  des  murs  en  retour  des  culées 9 5o 

Hauteur  du  socle  des  fondations  au-dessous  de  la  poutre,  é.isô 

Hauteur  entre  les  hautes  eaux  et  le  dessous  de  la  poutre.  0.763 
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CILCOLS. 

Nous  exposerons  le  plus  simplement  possible,  les  calculs 
de  ce  pont  qui  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  de 
stabilité  que  les  petits  ponts  sous-rails  à une  travée  de 
4 , 6 et  8 mètres  de  portée  ; celui  dont  nous  nous  occu- 
pons, a une  travée  de  1 4 mètres,  et  doit  être  compris  dans 
les  ponts  classés  par  la  décision  ministérielle  du  26  fé- 
vrier i858,  c’est-à-dire  ayant  une  ouverture  moindre  que 
20  mètres,  reposant  sur  deux  appuis  et  devant  supporter 
un  poids  additionnel  de  5ooo  kilog.  par  mètre  linéaire  de 
simple  voie,  qui  correspond,  comme  on  l’a  déjà  dit,  au 
cas  le  plus  défavorable  du  passage  sur  le  pont  de  deux 
machines  mixtes. 

Ce  pont  se  compose  de  deux  poutres  pleines  reposant 
librement  sur  ses  appuis,  et  de  pièces  de  pont  supportant 
la  voie. 

Nous  avons  à chercher  d’abord  la  résistance  d’une  de 
ces  poutres. 

L’équation  d’équilibre,  pour  ce  cas,  est  la  même  que 
pour  les  petits  ponts,  c’est-à-dire  que  nous  avons  : 

RI 

-=lj2px{l-x)  (.) 

Dans  cette  équation,  il  nous  suffirait  de  substituer 
, successivement  les 

pi  pX  différentes  valeurs 

de  X correspondant 
aux  points  de  la 
poutre  f[ue  l’on  veut 
considérer  ; et  on 
obtiendrait  alors  les  diverses  valeurs  de  R en  ces  points, 
et  par  conséquent,  la  résistance  de  la  section  de  la 
poutre.  Mais  comme  notre  intention  est  de  simplifier. 
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le  plus  possible,  tous  ces  calculs,  nous  allon  considérer  le 
point  le  plus  défavorable,  c’est-à-dire  le  milieu  de  la 
poutre  ; car  c’est  effectivement  en  ce  point  que  le  moment 
de  rupture  atteint  son  maximum,  comme  on  pourrait  s’en 
rendre  compte  en  faisant  les  calculs,  et  ainsi  que  l’indique 
la  symétrie  de  là  poutre. 

Si  nous  remplaçons  donc  dans  la  formule  (i)  toutes  les 
quantités  connues  par  leurs  valeurs  respectives,  nous  ob- 
tiendrons l’effort  R que  supporte  cette  pièce  par  millimètres 
carrés;  (p)  charge  uniformément  répartie  par  mètre  cou- 
rant de  simple  voie  ; comme  nous  né  considérons  qu’une 
poutre,  nous  aurons  donc  : 


5ooo‘ 


: a5oo‘ 


(1)  Longueur  de  la  poutre  entre  les  points  d’appui 
1=  i4".oo. 

y Cette  poutre  est  composée  d’une  âme  en  tôle,  de 

>•  quatre  cornières  et  de  deux  semelles , 

et  son  moment  d’inertie  est  : 


I = - [aà*  — 3 (a'6"  -t-  a"b">+  a’i”*)], 

la 


1 ab»  — a(a'è”-|-a'r’-f 


a = 35o 
aa'  = o8o 
aa"  = 1 7O 
afl'*  = oa4 


6A 

6 = i55o 
b'  = i53 
b”  = 1 5o6  : 
é”  = i53o 


d’où  en  faisant  les  calculs  numériques,  il  vient  : 
i = 38634.587. 
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L’équation  correspondant  au  milieu  de  la  poutre  est  : 

I 

X = -; 

d’où 

V ~ T‘ 

H = = ,‘.585. 

8 X SSGa/i.SS;  8x3862/, .SS; 


Nous  n’avons  tenu  compte  dans  les  calculs  qui  précè- 
dent, que  d’une  surcharge  de  5ooo  kilog.  unirormément 
répartie  par  mètre  courant  de  pont;  voyons  maintenant 
quel  sera  le  nouveau  moment  de  rupture , en  ajoutant  à 
cette  surcharge  le  poids  de  la  construction  qui  se  décom- 


pose comme  il  suit  ; 

klIOf. 

Poutres  longitudinales 9 978. 12 

Pièces  de  pont 5 6A5.88 

Longerons. 2052.60 

nalls  et  coussinets 1 26.5.60 

Contreventement 756.07 

Tablier  (comprenant  ballast  et  plancher).  . . . 8S8u.oo 

Poids  total  du  pont  pour  une  voie. 26  288  87 


d’où  la  charge  par  mètre  courant  de  poutre,  est  : 


26258.5; 
a X i4 


938*. 


En  ajoutant  ce  nouveau  poids  à la  surcharge  d’épreuve, 
il  vient  : 


5000 


a5oo  -}-  g58  = 3438‘, 


Et  la  nouvelle  valeur  de  R' 


R' 


= RX 


3438 

2800 


1 5;5  R'  = a.  18. 
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D'où  l’on  voit  que  le  poids  de  la  construction  ajouté  à la 
charge  d’épreuve,  fait  travailler  le  pont  à environ  o‘.6o  de 
plus  par  millimètre  quarré. 

Pièces  de  pont.  — Justifions  d’abord  par  le  calcul  les 

Fig.  10 


dimensions  qui  ont  été  données  à la  section  transversale  de 
cette  pièce. 

Nous  supposerons  cette  pièce  de  pont  simplement  posée 
sur  ses  appuis  et  chargée  de  deux  poids  égaux,  symétrique- 
ment placés  par  rapport  au  milieu  de  la  pièce , et  en  outre, 
d’un  poids  uniformément  réparti. 

La  valeur  du  moment  de  rupture  maximum  correspond 
au  milieu  de  la  portée  de  la  pièce  ; c’est  donc  pour  la  sec- 
tion qui  se  trouve  en  ce  point  qu’il  convient  de  rechercher 
la  relation  qui  exprime  l’équilibre  des  forces. 

L’équation  d’équilibre  est  : 


Fig.  11. 

— 1«..„ 


- = 1770665, 

l = '.".agS, 
P=335‘, 


qui  se  décomposent  ainsi 

Poids  d'on  longeron.  . . 
Rails  et  coussinets.  . . . 

Total.  . . 


(•) 


mh. 

i85 

i5o 

335 


(p)  = charge  par  métré  courant  de  pièce 
de  pont,  formée  de  : 


4 
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kUof. 

1*  Poids  dû  à la  surcharge  = s.6i  x 6000  =.  . . . i3o5o 

a*  Poids  de  la  pièce  de  pont 

5'  Tablier  comprenant  plancher  et  ballast > ^9‘ 

Total >5 


qui , répartis  sur  une  longueur  de  4“*84«  t donnent 
3i3i  kilog. 

C = a.4>t. 


Substituant,  nous  aurons  : 


d’où 


h — = 9176330; 


9.763_5o^ 

1770665 


On  remarque  que  dans  notre  calcul  nous  n’avons  admis 
qu’une  seule  pièce  de  pont  chargée;  et  comme  les  poutres 
longitudinales  sont  parfaitement  entretoisées  et  ne  subis- 
sent aucun  effort  de  déversement,  il  s’ensuit  que  la  pièce 
de  pont  peut  être  considérée  comme  étant  encastrée  par  ses 
deux  extrémités.  Or  l'encastrement  complet  doublerait  la 
résistance  de  la  pièce;  si  donc,  pour  plus  de  sécurité, 
nous  n’admettons  qu’un  demi-encastrement,  le  résultat 
obtenu  deviendra  : 

5‘.i8X0.75  = 3“.985. 


On  voit  que  la  résistance  de  la  pièce  est  parfmtement 
assurée. 

Longerons.  — Ces  pièces  sont  considérées  comme  étant 
simplement  posées  à leurs  extrémités.  Leur  moment  de 
rupture  maximum  se  trouvera  donc  aussi  au  milieu  de  leur 
portée. 
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Fig.  n. 
•2'i 


L’équation  d’équilibre  de  la  section,  en  cet  endroit,  est 


La  plus  grande  charge  qu’un  longeron  jût  à supporter 
Fig.  is.  est  celle  d’une  roue  motrice  de  machine, 
«î. ....  c’est-à-dire  7 000  kilog. 


P = 7000* 


de  l’équation  (i)  tirant  la  valeur  de  R,  on 
obtient  : 


n = 


I _ (1.47  X 400*)  — a(<>!  X 58a^)  -f  (pXCo*) 
V O X 4eu 


1 =:  954579 
P = 7000' 
l = 1.355. 


Substituant,  nous  aurons  : 


7000  X 1 .355 

~ 954579X3 


4*  .96. 


Ainsi  qu’on  le  voit,  les  coefficients  auxquels  travaille  le 
fer  dans  les  diverses  pièces  qui  composent  ce  pont,  sont 
encore  inférieurs  à la  limite  d’élasticité  que  l’on  a l'habitude 
d’admettre  dans  les  différentes  constructions  métalliques. 
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Pont  métallique  de  U mètres  d’ouverture  sur  ÏEstioux. 
Iltiré  i nne  <oie. 


•i 

• 

DIIIBIISIONS. 

POIDS 

DUICNATIO!* 

de* 

. 

ë. 

• 

S .. 

t 

s 

D 

s B 

• 

D 

plècci. 

B 

O 

IC 

e 

e 

2 

K 

. s 

ss 

i 

1 

PBR*  BT  TÔLES. 

kilos- 

kilof. 

kl:o(. 

1»  Poutret  longitudinaUi. 

15.S07 

1.S5 

1 

54.90 

1313.58 

0.35 

» 

54.60 

592.68 

' ..  100X100 

Cornières  courantes  — — — . • . ♦ 

4 

15.507 

17.00 

1 050.48 

Tôles  des  monlanis  Terticaux  au 

droit  des  pièces  de  pont  formant 

7 

I.5S 

0.4l 

384.34 

Cornières  de  de  ces  mon- 

38 

1.75 

» 

• 

9.50 

485..SO 

2 

14.48 

0.30 

I* 

54  60 

316.34 

1.35 

0.60 

»» 

54.60 

88.44 

Couvre-joints  des  tables  bor^£onlalc^■ 
Couvre  - joints  des  cornières  de 

4 

0.600 

0.350 

• 

54.60 

45.84 

lOOXIOO 

0.600 

0.210 

54.60 

37.32 

Couvre-Joinls  inférieurs 

Cornières  de  ..****^^‘**1  pour  sup- 

8 

0.600 

0.170 

• 

78.00 

63.65 

14.48 

t 

■ 

17.00 

246.16 

Tôtes  de  rivets  de  0.035  aux  cor- 

. iooxtoo 

1873 

1 

» 

11.30 

313.32 

In  N tltn 

T61CI  rte  rivets  de  o.ojr  aui  cor- 

nières  de  montants.  - 

925 

Têtes  de  rivets  de  0 032  aux  couvre- 

740 

Tè\ps  de  rivets  de  0.033  aux  cor- 

nières  supportant  le  plancher.  . . 

98 

1753 

. 

7.764 

ItilMinn 

136.10 

... 

4846.75 

3 poutres  semblables  4846.75x3.  . . 

. . . . 

9693.50 

2"  Pièces  de  pont. 

1 

4.15 

54.60 

113.30 

4.50 

• 

54.60 

36.13 

4.383 

B 

54.60 

34  38 

Cornières  de  

3 

4.85 

, 

9-50 

93.15 

2 

4.50 

9.50 

85.50 

Couvre-joinis  d'attache  des  pièces 

0.440 

0.850 

54.60 

33  63 

de  pont  aux  goussets  verticaux.  . 

4 

9ü93.50 
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Suite  du  tableau  précédent. 


DlâlGÜATIOR 

dM 

pièMf. 

1 

1 

t 

J» 

B 

O 

X 

aiMinsioNs. 

POIDS. 

B 

0 

e 

.J 

a 

& 

3 

O 

2 

a 

s 

• 

5 e 
B S 

m O 

6 U 

I 

M 

B 

a 

S 

kllof. 

kllo(. 

klIOK. 

TO  X 70 

Cornière!  de  — ~ — pour  atUche 

de!  longeron!  aux  pièce!  de  pont. 

8 

0.33 

- 

» 

9.50 

35.08 

Tètes  de  rivclade  0.000  aux  cornières. 

S04 

Tètes  de  rivets  de  o.ooo  aux  couvre- 

Joints 

88 

Tètes  de  rivets  de  o.ooo  aux  cor- 

niéres  d’ailacbe  des  longerons . . 

SO 

684 

a 

• 

a 

7.764 

53.11 

iMtStttM 

473.37 

3313.89 

Longeront. 

Ame  de  o.ooT 

1 

15.50 

0.40 

54.60 

338.53 

Cornières  de  — — 

4 

15.43 

. 

9.50 

586.34 

TOIes  d'attache  des  longerons  aux 

pièces  de  pont 

7 

0.600 

0.15 

54.60 

34.40 

Fourrures  sur  ces  tèles  contre  le» 

semelles 

6 

0.460 

0.15 

54.60 

33.60 

Têtes  de  rivets  de  o.ooo 

780 

H 

b 

7.76t 

60.55 

4*  Contrexentemeni. 

15091.30 

100 

Fers  plats  de  pour  tirants . . . 

34 

3.45 

. 

• 

6.34 

516.67 

Goussets  du  milieu 

5 

0.560 

0.60» 

k 

54.60 

01.73 

Goussets  extrêmes 

3 

0.560 

0.38 

■ 

54.60 

33.24 

Goussets  d’assemblage  sur  les  pou- 

très 

10 

0.600 

0.38 

m 

54  60 

91.73 

Goussets  aux  extrémités 

4 

0.38 

0.V8 

» 

54.60 

33.34 

Tètes  de  rivets  de  o.ooo 

576 

N 

• 

7.764 

44.72 

IniHltiM 

791.33 

791.33 

Tôle,  garde^èves  aux  abords  Ju  pont 

0 

5.30 

0.800 

31.30 

359.58 

259.58 

16143.19 

Fers  des  glissières  et  boulons.  . . . 

4 

13.00 

48.00 

45.00 

Fonte. 

Fonte  pour  plaque  d’appui  sur  les 

4 

110.00 

440.00 

440.0C 

Poids  total  des  fontes 

440.00 
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Suite  du  tabieau  précédent. 


I Ptomb. 

I Plomb  pour  fteollemenl. 4 

I Plancher. 

! Traverses  en  chdne  du  Ublier . ... 

' PlatelsKe  en  cbéne  au-deasus  des 
Iravenes j 

RfiCAPITDLATlON. 

I*  Fer»  et  tôles 

2*  Fers  des  glissières  et  boulons.  . • 

3*  Fontes 

, 4“  Plomb 


ktior. 

Utog. 

kilog. 

2S 

100 

100 

4.8$  0.25  0.13 

I5.SI  4.85  0.0$ 


Pont  métaUique  de  14  mètres  sur  rEstéoujc. 
Détail  estimatif. 


OËSICSVATiON 

dM 

plèOM 


PAIX 

QOANTITËS  de 


Art.  1*'.  Fers  et  tôles  des  poutres 
longitudinales,  pièces  de  pont, 
longerons,  eontreventements  et 
tètes  de  rivets 

Art.  7.  Fers  des  glissières  et  bou- 
lons   

Art.  3.  Ponte  rabotée 

Art.  4.  Plomb  pour  scellement.  . . 

Art.  5.  Longrinet  diverses,  ma- 
driers des  planchers,  toute  four- 
niture et  malo-d’muvre 


Soit  par  mètre  courant  d'ouverture. 


SOMIfES 

partlsllst. 

tOUlM. 

frsaes. 

fraaes. 

88YI.I6 

36.00 
204.00 

70.00 

957.00 

10205.10 
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Épreuves.  — Les  épreuves  de  ce  pont  ont  été  faites  con- 
formément à la  décision  ministérielle  du  a6  février  i858. 

Pour  les  épreuves  de  poids  mort,  les  ponts  ont  été  chargés 
de  6 000  kilogrammes  par  mètre  courant,  lacharge  d’ épreuve 
est  demeurée  au  moins  huit  heures  sur  le  pont. 

Pour  les  épreuves  de  poids  roulant,  le  train  était  composé 
comme  suit  : 

I*  Pour  les  vitesses  de  s5  à 35  kilomètres  à l’heure  : 

Une  machine  mixte,  3y  tonnes , 

Deux  wagons  Kf  chargés  à 5 tonnes , 

Une  voiture  à voyageurs  AB,  5 tonnes, 

Deux  Kf  chargés  à 6 tonnes , 

Huit  wagons  J,  chargés  à lo  tonnes , 

Et  un  K/'  chargé  à 6 tonnes  ; 

8*  Pour  les  vitesses  de  4»  et  6o  kilomètres  à l’heure  : 

Une  machine  mixte,  3y  tonnes. 

Deux  wagons  Kf  chargés  à 5 tonnes. 

Une  voiture  à voyageurs  AB,  5 tonnes. 

Et  deux  Kf  chargés  à 5 tonnes. 

Le  train  d’épreuve  est  passé  sur  le  pont  avec  des  vitesses 
de  8d,  35,  4o  et  Go  kilomètres  à l’heure. 

La  flexion  et  le  relèvement  ont  été  observés  au  moyen  de 
règles  à coulisses  en  chêne  à frottement  dur. 

Les  résultats  des  épreuves  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 

Éyrtme  au  poids  mort. 


rLIllON  DS  LA  SODTai 
•a  ■lllsu. 

DroUa. 

Gaacbe. 

Immédiaienient  «pr^s  b charge 

Bteirat. 

<•.004 

maire». 

0 

S heures  «prèe  la  charge 

O.OOS 

0.006 

a heures  après  la  charge 

o.oos 

0000 

10  heures  après  la  charge 

0.00& 

0.V06 

12  h««r«a  après  la  charge 

o.ooe 

0 MO 
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Èprtme  au  poiV/t  roulant. 


rtlXIOR  DI 

LA  rODTRt. 

Droit*. 

G««cb«. 

Vileue  d«  35  kilomélre* 

■•uts. 

0 004 

BèlTM. 

0.M4 

de  15  kilométret 

0 004 

0.004 

Viieise  de  4s  kilomètres 

0.004 

0.004 

ViuiM  de  eo  kilomètres.  

0.004 

0.004 

Après  les  épreuves,  le  pont  a repris  sa  position  primitive. 
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DEUXIÈME  SECTION 


PONTS  MOYENS 


PONT  MÉTALLIQUE  SUR  LE  GERS  A DEUX  TRAVÉES 
DE  15  MÈTRES  D’OUVERTURE  CHACUNE. 

Emplacement. — Ce  pont  est  construit  sur  la  ligne  d’Agen 
à Tarbes  à l’endroit  où  elle  traverse  le  Gers  en  amont  du 
moulin  de  Layrac  dans  un  bief  où  l’eau  est  retenue  à une 
hauteur  maximum  de  o".8g  au-dessus  du  socle. 

Dimensions  principales. — Cet  ouvrage estcomposédedeux 
travées  ayant  chacune  i4".949  d’ouverture  sous  le  cordon. 

Les  principales  ordonnées  de  l’ouvrage  sont  : 


Terrain  naturel + 46.63 

Retenue  du  moulin + 43.76 

Dessous  des  poutres + 5i  00 

Niveau  des  rails + 61.93 

Au-dessus  des  poutres + 63.78 


Âfaçonneries.  — Les  maçonneries  (deux  culées  et  une 
pile)  sont  construites  avec  du  calcaire  dur  du  pays. 

Les  socles,  les  angles  des  culées , les  avant-becs  et  les 
arrière-becs  des  piles , les  cordons  et  les  dés  sur  les  pa- 
rapets des  culées  sont  en  pierre  de  taille. 

Les  panneaux  sont  en  moellons  smillés. 

L’ouvrage  est  fondé  sur  le  tuf  mis  à nu  et  tenu  à sec 
pendant  la  construction  au  moyen  de  pompes  Letestu  dont 


— 60  — 


line  était  manœuvrée  à bras  d’homme,  et  une  deuxième  au 
moyen  d’une  locomobile  à vapeur. 

Pour  faciliter  les  moyens  de  construction  des  fondations 
et  les  épuisements,  le  bief  du  moulin  a été  mis  à sec  par 
l’ouverture  des  vannes  de  décharge.  Pour  enlever  la  couche 
de  vase  et  de  gravier  reposant  sur  le  tuf,  il  a fallu  faire  des 
enceintes  provisoires  à la  pile  et  à la  culée  (côté  d’Auch). 

Les  maçonneries  sont  faites  pour  deux  voies. 

Les  culées  ont  les  faces  avec  un  fruit  de  i/3o“"  d’une 
maçonnerie  à redans  qui , suivant  l’axe  du  chemin  de  fer, 
ont  pour  largeurs  : 

BèlTM. 


Au-dessous  des  poutres 1.75 

An  niveau  du  sol s.A5 

Au  niveau  du  béton 3.i5 


La  longueur  des  murs  en  retour  est  de  l^  mètres  ; ces 
murs  en  retour  sont  composés  de  redans  dont  les  dimen- 
sions suivent  : 

BètrM, 


Sous  la  plinthe 1.76 

Au  niveau  du  sol v.éS 

Au  niveau  du  béton ô.i5 


Des  quarts  de  cône  empierrés  sont  formés  autour  des 
culées.  La  pile  est  bâtie  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
culées  et  avec  le  même  fruit  i/3o"*. 

Tablier  métallique.  — Le  tablier  métallique  est  posé 
pour  une  voie  seulement  ; il  se  compose  de  deux  poutres  en 
tôle  pleines  et  reliées  entre  elles  par  des  pièces  de  pont, 
le  tout  maintenu  par  un  contreventement  en  plates-bandes 
de  tôle  et  supportant  un  plancher  en  bois  de  chêne  sur  le- 
quel reposent  le  ballast  et  la  voie. 

Poutres  en  tôle,  pièces  de  pont  et  longerons.  — Les  pou- 
tres en  tôle  ont  une  hauteur  de  i".8s  y compris  les  se- 
melles qui  ont  o.35  de  largeur  et  0.010  d’épaisseur; 
elles  ont  une  âme  en  tôle  de  0.008  d'épaisseur,  reliée  de 
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chaque  cAté  aux  semelles  par  des  cornières  de  o.  loo  sur 
0.0 18,  et  divisées  en  panneaux  de  S^.So  de  longueur  par 
des  montants  verticaux,  formant  nervures  et  composés 
d’une  âme  en  télé  de  0.008  et  de  cornières  de  0.070  sur 
0.01  s.  A chacun  de  ces  montants  intérieurs,  sont  rivés, 
avec  des  goussets  de  o.35o  de  large,  des  pièces  de  pont 
de  0.670  de  hauteur  formées  également  d’une  âme  en  tôle 
de  0.008,  de  deux  semelles  régnant  sur  une  partie  de  la  lon- 
gueur, et  de  deux  cornières  de  2:212  auxquelles  se  ratta- 

0.019 

chent  des  longerons  de  o.45o  ayant,  comme  les  pièces  de 

pont,  une  âme  en  tôle  de  0.008  et  des  cornières  de  . 

Ces  longerons  sont  placés  sous  les  rails. 

Con(recen/etnenl.  — Le  contreventement  en  forme  de 
croix  de  Saint-André  est  composé  de  plates-bandes  de  tôles 

de  ; il  maintient  la  solidarité  dans  la  dilatation  et  le 
o.  100 

retrait  et  empêche  la  déformation  par  le  biais. 

Des  traverses  sur  lesquelles  sont  fixés  les  coussinets  de 
la  voie  et  sur  lesquelles  est  établi  un  plancher  recouvert  de 
ballast , reposant  sur  les  longerons. 

montage  du  pont.  — Le  montage  du  tablier  a été  fût  sur 
les  remblais,  les  poutres  reposant  sur  des  rouleaux,  fixes, 
préûablement  placés,  et  ce  tablier  a été  roulé  en  place  au 
moyen  d’un  treuil  à bras. 

Plancher.  — Des  madriers  reposant  sur  le  contreven- 
tement forment  le  plancher. 

Ballast.  — Une  couche  de  ballast  entre  les  rûls  recou- 
vre le  plancher  sur  toute  sa  longueur. 

CALCDL8. 

Ce  pont  n’ayant  que  deux  travées,  la  marche  des  calculs 
sera  la  même  que  pour  le  pont  de  la  Grande  Baise;  c’est- â- 
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dire  que  nous  amplifions,  comme  nous  avons  fut  pour  cc 
pont,  les  formules  qui  servent  à just’fier  les  différentes 
pièces  du  pont  que  nous  voulons  calculer. 

La  formule  fondamentale  est  celle-ci  : 

Fig.  t4. 

*. 

v!  i F,«. 

/.  M,  -f-  a(/,  -t-  g,  M.  + f.M,  = (.) 

Au  moyen  de  cette  formule  nous  chercherons  d’abord 
quelle  est  la  valeur  de  M,  qui  est  le  moment  exercé  sur 
la  pile,  et  qui  noos  est  utile  pour  trouver  le  moment  maxi- 
mum sur  uu  point  quelconque  de  la  travée. 

M,  = M,  = O, 

/,=/,  = /=, 5, 

P,  = P,  = I ooo  kil. , poids  mort, 

P = . . . 3 ooo  kil. , charge  d’épreuve  pour  une  poutre  et 
la  moitié  du  tablier. 

Reprenant  l’équation  (i)  nous  avons  : 
a(3f)M,  = i/4l'(p,+P.), 

d’où 

M.  = ^ (P,  + Pt)- 


Le  pont  n’ayant  que  deux  travées,  nous  pouvons  ad- 
mettre trois  hypothèses  et  calculer  numériquement  la  va- 
leur maximuni  de  M pour  chacune  de  ces  hypothèses. 

|H  hypothèse.  ....  Aucune  travée  chargée. 


3*  hypothèse La  première  travée  chargée  seulement 

3*  hypothèse Les  deux  travées  chargées. 
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aa5 


M,  = — {looo  + iooo)=  aSiaS, 


■ '‘hypothèse, 
a*  id. 

5*  id. 

Cherchons  maintenant  les  valeurs  de  x maximum. 


M,  = ^ (3ooo  + looo)  = 56a5o, 
M,  = ^ (3ooo  + 3ooo)  = 84375. 


ce  qui  donne 
1"  hypothèse, 
a*  id. 

5*  id. 


pi 


X = 5.G3. 
* = 6.a5. 
X — 5.63. 


(3) 


Les  valeurs  de  x maximum  pour  les  trois  hypothèses 
étant  trouvées,  nous  devrons  établir  les  moments  de  x 
maximum,  au  moyen  de  la  formule 


i I 

M.  = ü,  + -px'--plx J x; 


d’où 


M.  = - px’—  j/apte  + X 

a • 


(4) 


Si  donc  nous  remplaçons  dans  la  formule  (4)  les  lettres 
par  leurs  valeurs  numériques,  nous  aurons  pour  les  trois 
hypothèses  : 

1"  hypothèse.  M.=  i/2ioooX5.63’—i/aionoXi5x5.63— 

_Î?‘^X5.63  = - 15819. 

i5 

J*  jd.  i/a3onoX6.a? — i/a3oooX i5x6  a5 

56a5o  „ . A -T 

X0.aa  = — 67973. 
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5’  hypothèie.  M,=  )/a3ooox5-63'‘ 

843-5 


i5 


la/SoooX  i5x5.G3 — 
X 5.65  = — 47457. 


A l’aide  de  ces  moments  maximums  établis  ci-dessus, 
il  est  facile,  en  se  servant  des  moyens  ordinaires,  de  tracer 
la  parabole  qui  doit  nous  donner  graphiquement  la  courbe- 
enveloppe  maximum  des  moments  de  rupture,  sur  les  points 
d’appui  et  entre  les  travées,  et  qui  peut  .servir  à comparer 
B,  ces  moments  de  rupture  avec  les  mo- 
ments de  résistance  de  la  poutre  dans 
sa  partie  la  plus  fatiguée. 

La  section  de  la  poutre  étant  égale  sur 
toute  sa  longueur,  nous  avons  à chercher 
sa  résistance  sur  la  pile , qui  e.st  l’endroit 
où  nous  avons  trouvé  le  plus  fort  mo- 
ment de  rupture. 

La  section  est  de  forme  1 indiquée  ci- 
contre. 

Le  momentderésistance  nous  est  donné 
par  la  formule  : 


! 


e«  « A 9 

1 1 

! ' ' 

i 


“•  — Y'  ’ 


dans  laquelle  nous  avons  : 

R = coefficient  de  résistance  = 6.«oo.  000, 
1 moment  d’inertie  = 

/q'4'»  + o^'b"*  -I-  a’b”\ 


I 


c’est-à-dire 

8 

0. 35oX  1.820’  — 2(0.071  X 1.80’  -1-  0.088  X 1 776’-!- 0,01 2 X i.6oo’l 

12  ' ^ 

V'  =3  i/aé  = o.gio 
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En  faisant  les  calculs,  on  obtient  pour  le  moment  de  résis- 
tance de  la  poutre  : 

M,  = ii4>o6o. 

Ce  moment  de  résistance,  calculé  pour  un  travail  du  fer 
à 6 kilogrammes  par  millimètre  quarré,  est  supérieur  au 
moment  maximum  de  rupture  de  ag685,  et  l’on  voit  que 
le  fer  en  cet  endroit  ne  travaillera  jamais  à plus  de  4‘-58 
par  uiillimètre  quarré. 

Pièces  de  pont.  — Les  pièces  de  pont  sont  espacées  de 
3.3o  d’axe  en  axe;  nous  calculerons  une  de  ces  pièces  en 
la  considérant  comme  simplement  posée  sur  deux  appuis. 

Fig.  16. 


1*- ■ n* > 

!* *1 

U 1 

I 1 

f 

1 J 

P 1 

" - “î ^ 

P 

l'''" 

Fig  17. 


Dans  ce  cas,  il  est  évident  comme  on 
l’a  déjà  vu  que  la  valeur  maximum  de 
rupture  correspond  au  milieu  de  la  pièce. 
Le  même  calcul  nous  donne  la  relation 
qui  exprime  l’équilibre  en  cet  endroit. 

L’équation  d’équilibre  est  : 


or 


(0 


— a(a'6'*  + a''é") 
V'~  66 


3.107.750.(1) 


Les  données  numériques  seront  donc  : 

|;  = a.197.750, 

C = a.oSo, 
l — i.agS, 

P =:  ag6  kil. 


5 
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découiposés  comme  suit  : 

Poids  d'uD  longeron.  . . 
Kails  et  coussinets.  . . . 


kllof. 

ili6 

i5o 


ToIa) 396 


P charge  par  mètre  courant  de  pièce  de  pont. 

1*  Poids  dO  à la  surcharge  =3.3ox  6 ouo=.  . . . 

a"  Poids  de  la  pièce  de  pont 

3*  Tablier  comprenant  plancher  et  ballast 

ToUl 


ktlot. 

16  5oo 
5ao 
9 76» 
16783 


qui,  répartis  sur  une  longueur  de  4'°>  > o,  donnent  4828  kilog. 
En  remplaçant  dans  la  formule  (1)  par  les  valeurs  réelles. 
Nous  aurons 


R - = 296  X t.agS  + 


48a5xao5o* 


d’où 


R = 


126^7332 
2. 127.750 


= 5‘.g4. 


12642332; 


Fig.  it. 


Fig.  I*. 


P=7000 

Longerons.  — Les  longerons  espacés  de 
i“.5io  ont  une  hauteur  de  o“.45o.  Leur  mo- 
ment de  rupture  maximum  est  aussi  comme 
pour  la  pièce  de  pont  au  milieu  de  leur  portée. 

L’équation  d’équilibre  est  : 


De  l’équation  (i)  tirant  la  valeur  de  R,  on 
obtient  : 

, (») 


I 

ÿX2 


I ab*  — 2 (a’6'*  + a"b”‘) 


V' 


a 
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1 148x450*  — a(6i  x4Sa*-|~9X^“*) 

V~  CX45o 


Reprenant  la  formule  (1).  il  vient: 


700D  X i65o 
i.i5i.65i  X 9 


= 5 kil. 


Epreuves,  — Les  épreuves  du  pont  métallique  construit 
sur  le  Gers  ont  été,  conformément  aux  prescriptions  minis- 
térielles, de  deux  sortes,  l’une  au  poids  mort,  l’autre  au 
poids  roulant. 

Ainsi  qu’on  l'a  vu  précédemment,  le  pont  du  Gers  est 
composé  de  deux  travées  de  i4'“-94  d’ouverture  chacune, 
et  présentant  une  longueur  totale  de  tablier  de  a 9".  88.  La 
charpente  métallique  est  composée  de  deux  poutres  sem- 
blables, solidaires  entre  elles,  supportant  la  voie  de  droite 
en  venant  d’Agen.  La  charge  pour  le  poids  mort  a com- 
mencé par  la  première  travée  (celle  côté  d’Agen)  le 
1 1 novembre  i865,  à deux  heures  du  soir,  et  a duré  jusqu’à 
dix  heures  du  soir;  c’est-à-dire  pendant  huit  heures,  ainsi 
que  cela  est  prescrit  par  les  décisions  ministérielles  rela- 
tives aux  épreuves  des  ponts  métalliques. 

La  charge  obtenue  au  moyen  de  deux  machines  était  de 
iio'.ôoo  tandis  que  la  charge  réglementaire,  calculée  à 
raison  de  4 tonnes  par  mètre  courant  d’ouverture,  ne  devait 
être  que  de  5 x 1 4-  gi  = "4’-  700. 

Des  repères  avaient  été  posés  de  manière  à faire  con- 
naître la  position  initiale  du  milieu  de  chaque  poutre,  et 
celles  correspondantes  aux  diverses  périodes  du  charge- 
ment. A cet  effet,  pour  chaque  poutre,  un  premier  repère 
avait  été  tracé  sur  un  madrier  encastré  à chacune  de  ses 
extrémités  dans  la  tôle  formant  T de  la  poutre,  et  qui,  par 
conséquent,  reproduisait  tous  les  mouvements  dans  le  sens 
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vertical  provoqué  par  la  charge  de  la  poutre.  Un  second 
repère,  rattaché  d’une  manière  précise  au  premier,  était 
tracé  sur  un  autre  madrier  invariable  de  position  et  entiè- 
rement indépendant  du  pont.  Les  faces  de  ces  madriers 
étaient  situées  dans  des  plans  parallèles  et  sufTisamment 
rapprochées,  sans  toutefois  donner  lieu  à aucun  frottement. 
La  poutre  s’abaissant  ou  se  relevant,  la  distance  initiale 
entre  les  deux  repères  variait,  et  la  distance  en  plus  ou  en 
moins,  que  l’on  mesurait  avec  toute  la  précision  désirable 
faisait  connaître  l’abaissement  ou  le  relèvement  de  la  poutre 
en  son  milieu,  puisque  les  repères  avaient  été  posés  de 
manière  à correspondre  au  milieu  de  chaque  travée.  Pour 
déterminer  le  mouvement  du  pont  sur  les  glissières,  des 
marques  au  burin  avaient  été  primitivement  tracées  sur  les 
sièges  des  glissières,  de  manière  à fixer  la  longueur  com- 
prise entre  cette  marque  et  l'extrémité  des  glissières  avant 
toute  expérience.  La  différence  entre  cette  longueur  primi- 
tive, et  celle  mesurée  pendant  le  chargement  permettait  de 
faire  connaître  le  mouvement  horizontal  du  pont  sur  les  glis- 
sières. 

La  première  travée  étant  chargée  comme  nous  l’avons 
dit  précédemment,  l’abaissement  maximum  constaté  (voir 
le  tableau  ci-annexé)  a été  de  6™°’.  5 pour  la  poutre  de  droite 
et  de  5 millimètres  pour  la  poutre  de  gauche.  Cet  abaisse- 
ment a été  obtenu  immédiatement  après  la  charge,  et  les 
poutres  sont  revenues  à leur  position  primitive  dès  que  la 
travée  a été  libre.  Pendant  la  charge  le  maximum  de  la 
marche  des  glissières  a été  inappréciable.  La  charge  au 
poids  mort  de  la  deuxième  travée  a commencé  le  1 1 no- 
vembre à dix  heures  du  soir  et  a duré  jusqu’à  six  heures  du 
matin,  c’est-à-dire  pendant  huit  heures.  L’abaissement 
maximum  constaté  a été  de  8 millimètres  pour  la  poutre 
de  droite  et  de  5 millimètres  pour  la  poutre  de  gauche. 
Comme  pour  la  première  travée,  les  flexions  se  sont  pro- 
duites presque  immédiatement  après  la  charge,  et  ont  cessé 
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dès  que  la  charge  a été  enlevée  ; le  mouvement  des  glis- 
sières a été,  comme  pour  la  première  travée,  insensible. 
Chaque  travée  ayant  été  éprouvée  séparément,  on  a dû 
{Procéder  à la  charge  simultanée  des  deux  travées.  La  lon- 
gueur totale  du  tablier  étant  de  3g”.88,  la  charge  régle- 
mentaire à raison  de  5 tonnes  par  mètre  courant  devait 
être  de  i49'-4oo.  La  charge  effective  était  de  lôo'.yoo 
(comme  il  est  établi  dans  le  tableau  annexé).  Le  charge- 
ment commencé  le  is  novembre  à onze  heures  du  matin,  a 
duré  jusqu’à  neuf  heures  du  soir.  La  charge  totale  est  restée 
dix  heures  sur  le  tablier.  Les  flexions  maxima  pour  cha- 
cune des  poutres  sont  les  suivantes  : 


Travée  n"  i . . . 
Travée  n*  a.  . . 


l’outre  de  droite. 
Poutre  de  gauche. 
Poutre  de  droite. 
Poutre  de  gauche. 


mlMIn. 

4.5 

4.5 

3.5 

5.5 


Le  tableau  donnant  les  résultats  constatés  d’heure  en 
heure  fait  voir  que,  pour  chaque  poutre,  la  flexion  maxima 
a été  obtenue  à un  millimètre  près,  immédiatement  après 
la  charge,  et  que  les  poutres  ont  repris  leur  position  ini- 
tiale dès  que  la  charge  a été  enlevée.  Le  mouvement  des 
glissières  a été  inappréciable.  Les  épreuves  de  vitesses, 
auxquelles  nous  avons  procédé  le  27  novembre  i865,  sont 
de  deux  sortes  : 


i>  Épreuve  à petite  vitesse, 
a*  Épreuve  à grande  vitesse. 

Pour  les  épreuves  à petite  vitesse,  le  train  était  composé 
comme  suit  : trois  machines  mixtes  avec  leur  tender  et 
formant  un  poids  total  de,  y compris  l’eau  et  le  combusti- 
ble au  complet,  138'.  looL 

A-insi  composé,  le  train  a été  d’abord  lancé  à des  vitessse 
successives  de  3o  à 5o  kilomètres  à l’heure,  mesurées  au 
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moyen  d’une  montre  à secondes,  à l’aide  de  laquelle  on 
calculait  le  moment  précis  où  le  train  entrait  sur  le  tablier 
du  pont  et  celui  où  il  en  sortait.  Le  tableau  relatif  aux 
épreuves  du  poids  roulant  donne,  pour  chaque  poutre, 
l’abaissement  en  son  milieu.  Le  maximum  constaté  est  de 
7 millimètres.  Il  est  relatif  aux  poutres  de  gauche  des  tra- 
vées n°  1 et  2.  Pour  les  épreuves  à grande  vitesse,  le  train 
éudt  composé  comme  pour  les  épreuves  à petite  vitesse. 
Ainsi  composé,  le  train  a marché  à des  vitesses  successives 
de  5o  à 8o  kilomètres  à l’heure , la  flexion  maximum  con- 
statée a été  de  7 millimètres,  elle  est  relative  aux  poutres 
de  gauche  des  travées  n“  1 et  2 ; chacune  des  travées  est  du 
reste  revenue  à sa  position  d’équilibre  après  le  passage  du 
train. 

Les  tableaux  qui  suivent  indiquent  sommairement  les  ré- 
sultats obtenus  dans  les  deux  séries  d’épreuves  : 
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PONT  SDH  I.E  GERS. 

Tableau  det  épreuves  au  poids  mort. 


DATM  BT  BBDBBI 


opératloof. 


üCMtROS  DIS  TIATËES. 


Dovtr» 

d« 

ftoclM. 


PoQtr* 

d» 

droite. 


Poeire 

de 

favche. 


Pootre 

de 

droite. 


C«t« 

ftacbe. 


CÔI4 

droit. 


CDI4 

liocbe. 


Cdti 

droit. 


1*  Êpreutet  partielUt. 


1**^  Bovenbre  IMS.  j Bill. 

mlll. 

mlll. 

mlll.  1 

Bill. 

mm. 

Bill. 

bIM. 

9 heures  du  soir.  . . 5 

6.5 

• 

1 

1 

1 

1 

Il  Bovembre  IMS.  I 

10  beurM  du  soir. . . • 

• 

S 

8 

* 

■ 

• 

• 

î*  ^^dveef  iimn/ldn^w  t>u  ehargtwunt  génénl  du  pou/. 


It  Boveabre  tSM. 
Il  heurex  da  malin. 


(l) 


(2) 


(1)  Le  ebargeroenl  te  composait  : iodbm. 

I*  D’tine  machine  Engerlh  pesant»  . 67$(m> 
2*  D’une  machine  mute  pesant.  . . 42  70o 
Foids  total.  .......  ito 500 

(9)  Le  chargement  se  composait  : 

!•  De  trois  wagons  chargés  de  rails  toooe». 

pesant  ensemble. 40too 

À reporiir 40./00 


Report 40900 

2®  D’une  roacbine  Engerlh 67  soo 

y D’une  machine  mule 42  7oo 

Poids  total 150100 

Immédiatement  après  la  charge  les  pou- 
tres ont  atteint  ies  fleiions  constatées  ci- 
contre  é i miltimétre  prés,  c’est-à-dire  que 
cette  fleiion  n a aui^menté  durant  I heures 
environ  que  de  i millimètre. 


PONT  SUR  LR  GERS. 

Tableau  des  épreuves  subies  au  poide  roulant  {petite  et  grande  vitesse). 


8 

ê 

8 

■a 

î 

1 

a 

K 

POIDS 
do  trtlo 

•B 

tODOOS. 

VITKSSB 

•0 

tralB 

a 

ebaqoB 

èpreofO- 

ABAISSXUBNT  EN  UILLIMtTBCt 
•vbl  par  ebaquo  poBlro  ob  mq  bIUoo. 

a 

e 

■ 

N 

1 

O 

dM 

épreoTet. 

Trtv 

Pootro 

d« 

SBoebo. 

ée  1. 

Pootro 

do 

drolto. 

Triv 

Pootro 

do 

ssoebo. 

éo  t. 

Pootro 

do 

drolto. 

1 Borembr*  IMS. 

toDoe*. 

klIOB. 

Bill. 

Bill. 

Bill. 

Bill. 

8 heures  50  minutes  du  soir. 

1 

138  100 

30 

S 

5 

5.5 

5 

3 heures  55  minutes  dn  soir. 

9 

136  100 

50 

7 

4 heures  du  soir 

3 

136100 

80 

7 

6 

7 

6.5 

(I)  Le  train  pesant  noMoo  était  composé  de  trois  machines  mixtes  avec  leur  tender, 
l’eau  et  le  combustible  au  complet. 
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Pont  métaliigut  tur  le  Gers,  à Layrae. 


Poutra  lonçitudinalês. 

Ame  verticale  de  la  poutre 

Couvre-joinU  verticaux 

Couvre-Jointf  horizontaux. 

Tables  horizontales 

Couvre>Joims  des  tables  borizoniales. 

Cornières  horizontales 


1 3S.NS 
t 1.60 

2 3S.97 

2 33  141 

8 0.60 


Coavre>joints  des  cornières 

Nervure  en  tdle  au  droit  des  pièces  de 
pont 

Cornières  de  ces  tdles 


Cornières  soutenant  les  solives  da  plan- 
cher  

Convre-Joinls  de  ces  cornières 

Goussets  d’attache  des  pièces  de  pont. 
Cornières  verticales  Qxant  les  goussets 
aux  poutres 

Téies  de  rivets  de  85 

Tètes  de  rivets  de  88 

Tètes  de  rivets  de  


18  0.60 
11  1.70 


klior.  kilos. 
0.008  68.40  3783.41 

0.006  62.40  479.83 

0.008  62.40  783.64 

0.010  76-00  1 8ü9.60 

O.ÜlO  78.00  131-04 

0.018  18. SO  3453.10 

O.OlO  76.00  8J4.00 

0.008  $2.40  311.87 

0.009  9.5 1 488.45 


0.008  68.40 
0.006  68.40 


Poids  d’une  poutre 

Poids  dedeux  poutres  semblables. 


18  401.96  kilos 

34  lot.» 


Piictt  de  pont. 

Ame  verlicsie 

Sernalles  borixoniales.  . . . 

Cornières  horixontales. . . . 


Couvre-Joinis  sur  les  goussets.  .... 
Cornières  d’atisehe  des  longerons  sux 
pièces  de  pont  iniermédiairos.  . . . 

Tètes  de  rivets  de  88 

Têtes  de  rivets  de  is ! 


0.55  0.008  63.40 

0.148  0.010  78.00 
0.07 

0.009  9.50 

O 07 

0.41  0.008  $3.40 

007 


Poids  d’une  pièce  de  pont.  . . . 
Poids  de  11  pièces  semblables. 

Lonfferone. 

Ame  verticale 


Cornières  horizontales 

Couvre-joinu  sur  les  pièces  de  pont 

intermédiaires 

Couvre-JoinU  sur  les  plAees  exuémei! 

Tètes  de  rivets  de  88 

Tètes  de  rivets  de  I8 


0.148  0.008  $8.40 
0.148  0.608  $8.40  I 


Poids  d’un  longeron.  . . . 
Poids  de  deux  semblables. 
À reporter.  . . , 
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Sut/f  du  tableau  précédent. 


1 

DIMBÜStOMS. 

POIDS 

OiSICrUTION 

1 

. 

de* 

1 

« 

pièce*. 

e 

• 

0 

«• 

0 

ff 

0 

2 

Z O 

t- 

♦ 

r 

0 

S 

O 

K 

e 

iJ 

a 

B 

S8 

& 

3 

kilof. 

kllo|. 

kilos 

35371.71 

Co%tr9tent$w9%t. 

80 

IB 

M8.40 

GousècU  d’a^feinhlaire  surlei  poaires 

0.60 

0.23 

OOOB 

82.40 

155.00 

GoaaaeU  d’assemblafte  aui  exirémUès 
Gous^elf  d’assenibiage  sur  lea  pièces 

4 

0.30 

0.23 

0.008 

82.40 

JT.22 

de  pont  iniertoediaires 

9 

0 eo 

0.48 

0.008 

62.40 

161.74 

Goussets  d'assemblage  extrêmes.  . . . 

a 

0.37 

0.48 

o.oos 

82.40 

22.46 

Tètes  de  rivets  de  is.  . . 

t 840 

t 

» 

• 

0.053 

97.53 

1 152.35 

1 4S2.35 

38S24.08 

Gliêeiire»  et  boulons. 

Fers  des  glissières  et  bouloDS  évaloéi. 

k 

. 

• 

• 

■ 

» 

soo.oo 

Fonte  pour  piaques  d’c^pist. 

par  nètra 
«ottraat. 

08.00 

372.00 

546.00 

34 

4.510 

n* 

33.148 

4.78 

0.04 

6.340 

1 

1 

Décompte  définitif. 


OdSlGNATlOïl 

• « 

2 ^ 

«3 

PRIX 

SOmiRS 

plères. 

runilè. 

parlIellM. 

lOUlM. 

Article 

Fers  et  tèlet  des  pouires  horîiontales, 
pièces  de  pont,  longerons,  contre- 

kilos. 

francs. 

fraoos. 

irenieinent  et  tèies  dé  rivets.  . . . . 
Article  2. 

1 

35511.00 

0.70 

24  857.70 

Boutons  et  lirefonds 

Article  3. 

6 

14S.00 

0.75 

100.20 

Ponte  pour  plaques  d'appoi 

Article  4. 

4 

512.00 

0.38 

104.56 

Plomb. . 

Article  S. 

7 

148.00 

0.60 

87.60 

Bois 

8 

10.85 

120.00 

1 302.00 
26551.06 

(rtaea. 

26551.08 

Soit  ••s^0$  par  n4lrt  coarant  d’ouvarluro. 
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PO.NT  MÉTALLIOL'E  SLR  LA  GRANDE  BAISE  A 2 TRAVÉES 
DE  19-.80  D’OUVERTURE  CHACUNE. 


Emplacement.  — Cet  ouvrage  est  construit  sur  la  ligne 
d’Auch  à Mirande,  entre  la  station  de  l’Ile-de-Noé  et  de  Mi- 
rande,  à 3 kilomètres  de  cette  dernière. 

Maçonnerie.  — Le  pont  est  formé  de  deux  travées  métal- 
liques de  1 9'”.8o  chacune  séparées  par  une  pile  dont  l’épais- 
seur mesurée  à la  partie  supérieure,  et  suivant  l’axe  du 
chemin  de  fer,  est  de  a mètres,  et  de  deux  culées  en  ma- 
çonnerie de  S^.Sn  de  longueur  prise  dans  la  direction  des 
murs  en  retour. 

Les  fondations  de  ces  maçonneries  reposent  sur  des 
pieux  reliés  par  un  système  de  moises  et  palplanches  for- 
mant plate-forme,  sur  laquelle  sont  établis  les  massifs  de 
béton  qui  supportent  l’ouvrage. 

Ces  massifs  ont  une  hauteur  de  a mètres  et  forment  une 
saillie  de  o",5o  sur  les  maçonneries. 

Les  culées  et  la  pile  ont  un  fruit  de  o’”,oa  pour  i mè- 
tre, les  têtes  des  culées  sont  verticales,  leur  distance  me- 
surée au  parement  est  de  8“,5o.  Elles  sont  surmontées 
d’un  parapet  en  maçonnerie  de  o"’,âo  d’épaisseur,  dont  la 
hauteur  est  de  o"',(jo  au-dessus  du  rail. 

Les  angles  des  culées,  les  plinthes  et  les  bahuts  des  pa- 
rapets sont  exécutés  en  pierre  de  taille. 

Les  parements  vus  sont  en  moellons  mosaïqués. 

La  culée  est  évidée  en  fer  à cheval  et  à redans  du  côté 
des  remblais. 

La  pile  dans  le  sens  perpendiculaire  à l’axe  du  chemin 
de  fer  a i3”,6o,  y compris  les  avant-becs. 

Les  parements  des  avant-becs  sont  exécutés  en  pierre  de 
taille  ainsi  que  le  cordon,  et  les  faces  normales  à l’axe  du 
chemin  de  fer  sont  en  moellons  mosaî((ués. 
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Partie  métallique. 

Poutres  îongiludimles.  — Le  tablier  établi  pour  une 
voie  se  compose  de  deux  poutres  longitudinales  en  char- 
pente de  fer,  espacées  de  5", 098  d’axe  en  axe  et  reposant 
sur  la  pile  et  les  culées. 

L’espace  libre  entre  les  poutres  est  de  4'“)70-  La  hau- 
teur de  chaque  poutre  prise  entre  les  faces  intérieures  des 
tables  horizontales  est  de  3'", 20.  Ces  tables  sont  formées 
chacune  d’une  feuille  en  tôle  de  o“,6oo  de  largeur  sur 
o"’,oo7  d’épaisseur  renforcée  elle-même  par  une  tôle  addi- 
tionnelle de  même  dimension  se  développant  de  chaque  côté 
de  la  pile  sur  une  longueur  de  6™,5o. 

Ces  deux  tôles  sont  réunies  entre  elles  par  six  rangs  de 
rivets  espacés  de  o",  100  dans  le  sens  longitudinal  des 
poutres. 

Les  tables  supérieures  et  inférieures  sont  entretoisées 
par  des  montants  verticaux  espacés  de  5", 20  d’axe  en  axe 
de  la  partie  comprise  entre  les  culées. 

Un  panneau  plein  de  i", 376  termine  chaque  extrémité 
de  poutre. 

La  longueur  totale  de  la  poutre  est  de  44'”>747)  lee 
montants  sont  formés  de  deux  tôles  de  o"',398  de  largeur 
sur  o",oo7  d'épaisseur  réunies  par  deux  couvre-joints  de 
O”, 006  d’épaisseur. 

Quatre  cornières  sont  rivées  sur  les  bords  exté- 

9 

rieurs  des  montants  et  sur  toute  leur  hauteur. 

L’assemblage  de  chaque  montant  avec  les  tables  horizon- 
tales se  fait  par  quatre  goussets  placés  dans  les  angles  des 
panneaux  et  rivés  sur  les  cornières  des  montants. 

Ces  goussets  servent  à empêcher  le  voilement  des  tables 
horizontales  et  celui  des  montants. 

La  paroi  verticale  est  formée  pour  chaque  poutre  de 
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deux  tôles  longitudinales  de  0.007  d’épaisseur  sur  0.600  de 
largeur,  placées  dans  l’axe  de  la  poutre  et  réunies  aux  ta- 
bles supérieures  et  inférieures  par  quatre  cornières  de 
0.100,  et  à chaque  montant  vertical  par  huit  cornières  de 
0.070. 

Ces  tôles  servent  h assembler  les  croisillons  en  rails  Bar- 
low,  dont  la  forme  se  prête  à cet  usage. 

Ces  croisillons  présentent  pour  leur  assemblage  avec  les 
tôles  de  la  paroi  verticale  un  large  empâtement  qui  permet 
d’appliquer  pour  chaque  joint  deux  rangs  de  rivets  de 
o,oa5  de  diamètre,  soit  seize  rivets  donnant  une  section 
totale  de  7 854  millimètres  carrés  excédant  de  2 094  milli- 
mètres celle  d’un  croisillon. 

Les  croisillons  sont  de  plus  réunis  à leurs  joints  de  croi- 
sement par  quatre  rivets  de  0.026  de  diamètre. 

Pièces  de  pont.  — Les  pièces  de  pont  ont  o.65o  de  hau- 
teur sur  4'".  700  de  longueur. 

Elles  sont  formées  d’une  âme  verticale  en  tôle  de  0.007 
d’épaisseur  et  de  quatre  cornières  de  0.07  réunies  àTâme 
par  des  rivets  de  0.022  de  diamètre  espacés  de  0. 100. 

Ces  pièces  assemblées  aux  montants  verticaux  pai-  des 
couvre-joints  de  0.007  d’épaisseur,  et  par  leurs  cornières 
horizontales  prolongées  de  manière  à embrasser  un  large 
gousset  ménagé  à la  pai  tie  inférieure  de  la  tôle  verticale 
du  montant. 

Longerons.  — Les  longerons  sont  placés  suivant  l’axe  des 
rails,  leur  hauteur  est  de  0.400;  ils  sont  formés,  comme  les 
pièces  de  pont,  d’une  âme  en  tôle  de  0.400  hauteur  et  de 
quatre  cornières  de  0.07.  Leurs  extrémités  sont  réunies 
aux  pièces  de  pont  par  deux  cornières  d’attache  de  0.07 
rivées  à la  paroi  verticale. 

Une  plate-bande  horizontale  de  0.147  de  largeur,  0.007 
d’épaisseur  et  0.600  de  longueur  réunit  les  longerons  aux 
pièces  de  pont  pour  en  compléter  l’assemblage. 

Conirevenlement.  — Le  contreventement  est  formé  de 
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fers  plats  de  o.  i5o  de  largeur  sur  o.on  d'épaisseur  posés 
en  diagonale  sur  les  pièces  de  pont. 

De  larges  plaques  en  tôle  de  o.  007  d’épaisseur,  rivées  sur 
les  pièces  de  pont,  reçoivent  les  extrémités  de  ces  plates- 
bandes,  avec  lesquelles  elles  sont  assemblées  par  des  ri- 
vets de  0.0a a de  diamètre. 

Plancher. — Le  plancher  est  formé  de  madriers  en  chêne 
de  0.1 3o  d’épaisseur. 

Ces  madriers  reposent  d’un  côté  sur  les  longerons,  et  de 
l’autre  sur  l’aile  d’un  rail  Brunei  attaché  aux  pièces  de 
pont  et  paralhMement  aux  voies. 

C’est  sur  ce  plancher  que  viennent  se  fixer  les  coussinets 
de  la  voie. 

Ballast.  — Une  couche  de  ballast  de  o.  1 5o  d’épaisseur 
destinée  à isoler  le  plancher  des  fragments  de  coke  tom- 
bant de  la  grille  des  machines , règne  sur  toute  Ja  surface 
comprise  entre  les  rails  de  la  voie  permanente. 

Glissières.  — A chaque  extrémité  de  la  poutre  et  sur 
les  culées  existe  une  glissière  en  fonte  de  o",25o  d’épais- 
seur moyenne  et  en  leur  milieu,  sur  la  pile,  une  plaque  de 
support  aussi  en  fonte  et  de  o"’,aoo  d’épaisseur. 

Les  glissières  se  composent  d’une  semelle  en  tôle  de 
o",oo7  d'épaisseur  bordée  d’une  cornière  de  o”’,o7. 

Sur  cette  semelle  repose  un  plateau  en  fonte  de  o'”,o6 
d’épaisseur  dont  la  surface  supérieure  est  parfaitement 
dressée. 

Ces  deux  pièces  constituent  la  partie  Oxe  de  la  glissière 
(la  partie  mobile  se  compose  d’un  plateau  en  fonte  rabotée 
à la  partie  supérieure  de  ce  plateau) , et  sont  destinées  à re- 
cevoir les  coins  de  calage. 

Ces  coins  sont  en  fonte;  sur  ces  coins  repose  un  der- 
nier plateau  en  fonte  fixé  à la  table  inférieure  des  pou- 
tres. 
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Dimensions  principales  de  Couvrage. 


Longueur  totale  des  maçonneries  d’extérieur  à 

extérieur 58. 6o 

Longueur  du  tablier  métallique Uk-7hg 

Débouché  linéaire  à chaque  travée  sous  le 

cordon , ig.8o 

Hauteur  de  l'étiage  au-dessous  des  poutres.  . 8.58 

Hauteur  du  socle  des  fondations  des  poutres.  9.10 
Hauteur  des  hautes  eaux  au-dessous  des  pou- 
tres  1.Û6 


CXLCHLS  DE  LA  PARTIE  MÉTALLIQUE. 

Les  calculs  qui  suivent  justifieront  les  dimensions  des 
diiïérentes  pièces  qui  entrent  dans  la  composition  du  tablier 
métallique  du  pont  dont  nous  nous  occupons,  et  pour  cela 
nous  appliquerons  les  différentes  formules  pratiques  en  les 
simplifiant  autant  que  possible,  et  afin  de  ne  pas  nous  écar- 
ter du  but  que  nous  nous  sommes  proposés. 

La  formule  est  celle-ci  : 


Fig,  JO. 

M.  M,  M, 

I’  ' . I l'  ktlw 

F.',  il  P.l.  I 

/,  M.  + t» (/.  + /,)M,  -f  /.  M.  = ^ (P,  P,  -f  P,  /',)■  ( 1 ) 

Or 

M„=M,  = o, 

/,  = /,  = / = 20  mètres, 

P,  = P,  = 1700  kilos, 

poids  du  pont  par  mètre  courant. 

P,  -|-  P = 3 700  kil  décomposé  comme  suit  : 

P,  = I ;oo  kil.  poids  mort , 

P = 3 000  kil.  charge  d’épreuve  pour  une  poutre  et  la 

moitié  du  tablier. 

Total.  3 700  kil. 
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Reprenant  l’équation  (i)  il  vient  : 
d’où 

Remplaçant  dans  cette  équation  par  les  valeurs  numé- 
riques, il  vient  : 

M|=  a5(p,-t-p,). 

Le  pont  de  la  Grande-Baïse  n’ayant  que  deux  travées, 
nous  admettrons  trois  hypothèses,  et  calculerons  la  valeur 
de  M,  pour  chacune  de  ces  hypothèses. 

i"  hypothèse.  Aucune  travée  chargée. 

9*  — La  première  travée  chargée  seulement. 

3*  — Les  deux  travées  chargées. 

i”  hypothèse.  M,  = 95(1700 -f- 1700)  = 85ooo. 

9*  id.  M,  = 95(3700  -f*  1700)=  i35ouo. 

3"  id.  M,  = 25(3700  3700)  = i85uoo. 

Cherchons  les  moments  maximum  de  rupture  pour  les 
trois  cas,  et  calculons  d’abord  les  valeurs  de  x maximum. 


i”  hypothèse. 
9*  id. 

3*  id. 


85ooo 

X = 10 = 

1700X90 


i35ooo 
3700  X 90 


i85ooo 

3700  X 90 


(3) 

10  — 9.5o  = 7“.5o. 
10  — 1.89  — 8“.i8. 
10  — 9.5o  = 7“.5o. 


Les  diverses  valeurs  de  x maximum  étant  trouvées , on 
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* 

trouvera  les  moments  maximum  au  moyen  de  la  formule 
suivante  : 

M.  = M.  4-  ^ px*  — i p/x  — 

d’où 

M.=  Ux*  — ^pfx  + y.  (4) 

Si  nous  remplaçons  dans  la  formule  (4)  les  lettres  par 
leurs  valeurs  numériques,  nous  aurons  pour  les  trois  cas  : 

i”  hypothèse.  , M.  = — 478i3, 

a*  — . . M,  = — ia5(>6a, 

3‘  — . . M,  = — io4o63. 

Il  nous  serait  facile  par  les  mêmes  moyens  de  trouver 
la  valeur  de  plusieurs  autres  moments  en  n’importe  quels 
points  de  la  travée,  mais  cette  série  d’opérations  complique- 
rait trop  les  calculs  et  nous  nous  servirons  d’un  moyen  gra- 
phique qui  consiste  dans  le  tracé  d’une  parabole  dont  l’é- 
quation est  de  la  forme  suivante  : 

M = -px*. 
a 

Comme  dans  toutes  les  combinaisons  de  surcharge  que 
nous  pouvons  faire  nous  n’avons  jamais  que  deux  valeurs 
de  p,  savoir  : 

P = 1700  — (poids  mort  du  pont), 

P 4-  P = 3700  kilogr.  (poids  mort,  plus  la  surcharge  d’épreure). 

nous  n’aurons  à construire  que  deux  paraboles,  qui  seront 
données  par  les  deux  équations  suivantes  : 
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y = i;ooa:’, 

y = 3700a:’. 


(5) 

(6) 


11  reste  à appliquer  cette  méthode  graphique  ; pour  cela 
on  trace  sur  un  carton  les  deux  paraboles  données  par  les 
équations  (5)  et  (G) , on  les  découpe  ensuite  sous  forme  de 
patrons  et  on  les  place  sur  l’épure  en  ayant  soin  toujours 
de  maintenir  l’axe  des  y vertical  et  en  les  faisant  courir  pa- 
rallèlement, de  manière  à venir  faire  correspondre  succes- 
sivement leurs  sommets  aux  différents  points  déterminés 
par  leurs  coordonnées,  comme  il  vient  d’être  dit. 

Après  avoir  à l’aide  de  cette  méthode,  tracé  pour  chaque 
travée  les  paraboles  correspondant  aux  trois  hypothèses 
de  surcharge  que  nous  avons  indiquées,  nous  examine- 
rons quel  sera  le  moment  de  résistance  de  notre  poutre  ; 
l’épure  (PI  .6  /îy.  5)  indique  partiellement  ces  moments 
pour  chacun  des  fers  qui  la  composent. 

Fîr.  ÎI. 


Digitized  by  Google 


— 82  — 


Elle  a la  forme  ci-contre  : 

Le  moment  de  résistance  est  donné  par  la  formule  : 


M.= 


lU 

r ■ 


(7) 


R coefficient  de  résistance  = 6 ooo  ooo 
-^=56.917.740, 

Reprenant  la  formule  (7) 

M..  = 56.gi  7. 740 X 6 = 34>.5o6  kilomètres. 

Ce  moment  calculé  pour  un  travail  du  fer  à 6 kilog.  par 
millimètre  quarré  est  de  beaucoup  supérieur  au  moment 
maximum  de  rupture  qui  est  de  i85ooo.  Le  fer  travaillera 
donc  sur  la  pile  à 3‘.î4  par  millimètre  quarré. 

Paroi  verticale. 


Fig.  Jï. 


La  paroi  verticale  de  la  poutre  est  composée  de  diago- 
nales en  rails  barlow  dont 
la  section  se  calculera  comme 
suit  : 

1*  Lattis  du  premier  pan- 
neau. 

L’épure  des  moments  de 
résistance  indique  que  la 
courbe  des  efforts  maximum 
affecte  la  forme  ABC  indiquée  par  le  croquis  ci-contre  : 

En  ne  s’occupant  d’abord  que  de  la  portion  AB,  comprise 
entre  les  points  d’inflexion,  la  poutre  dans  cette  partie  peut 
être  supposée  simplement  po.sée  sur  deux  appuis  et  alors 
l’effort  maximum  se  trouve  au  milieu  de  la  portée. 
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Dans  cette  supposition  les  tensions  des  diagonales  com- 
posant les  panneaux  d’une  moitié  AD  de  cette  portion  de 
poutre  seront  égales  et  de  signe  contraire  à celle  de  la  por- 
tion DB,  et  par  suite  la  tension  au  milieu  sera  nulle.  Par 
suite  en  désignant  par  T la  tension  d'une  des  diagonales 
du  premier  panneau,  par  x la  longueur  AB  et  par  p le 
iwids  total  par  mètre  courant , on  aura  en  projetant  les 
forces  qui  agissent  verticalement  sur  le  système,  la  for- 
mule qui  suit  ; 


a 


Or  dans  le  cas  qui  nous  occupe 


d’où  : 


X = i5".ao, 
d = 3.300, 

P — 5.700  kilogr., 
a = 48»  56"; 


T' 


(i5,ao  — 3.ao)  5700 
4 sia  48‘’5(i' 


33753  kilogr. 


La  section  d’un  rail  barlow  étant  de  5 760  millimètres 
quarrés,  chaque  millimètre  quarré  travaillera  donc  à : 


33733 

5760 


5*.95  ; 


2*  Lattis  du  deuxième  panneau. 

Les  tensions  des  diagonales  du  deuxième  panneau  se 
déduisent  de  T au  moyen  de  la  relation  suivante  : 


(T'  — T")Xsin«  = p-  — T"  = — r 


bien 


T = ï'  — 


pd 
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Remplaçant  par  les  valeurs  numériques  il  vient  : 


Fi*.  SJ. 

/ '• 


'l 
/ 1 
/ 1 
T ' ' 

• F.  : 

l'\ 

Ai/ 

' '-N.  1 1 

! 

t i 

^ .J.  ^ 

5tooX5.20  , 

T = aayjj : — —— — = 

a 810  48°  56 


Soit  par  millimètre  quarré 


■ a o56 
5:6o 


a'.og. 


Nous  pourrions  en  suivant  la  même  marche  déterminer 
les  efforts  exercés  sur  le.s  diagonales  des  autres  panneaux, 
mais  en  remarquant  que  les  efforts  décroissent  à mesure 
qu’on  s’approche  du  milieu  de  la  poutre  et  que  celles-ci 
ont  toutes  la  même  section,  on  voit  que  la  résistance  de  la 
poutre  présente  toute  sécurité. 


Fig.  U. 

1.2» ^ I.SjO ^ 1,2» 


^ 

Pièces 

1 

1 

de  ponts.  — 

P 1 

Les  pièces  de 

1'  ' 't 

pont  sont  espacées  de 

5”, 20  d'axe  en  axe.  Pour  justifier  les  dimensions  qui  ont 
été  données  à ces  pièces,  nous  supposerons  cette  pièce  de 
pont  simplement  posée  sur  ses  appuis. 

La  valeur  maximum  de  rupture  correspond  encore  au 
milieu  de  la  pièce , c’est  donc  pour  la  section  qui  se 
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trouve  en  ce  point  que  nous  chercherons  la  relation  qui 
exprime  l’équilibre  des  forces  moléculaires  et  des  forces 
extérieures. 

L’équation  d'équilibre  est  : 


et  d’abord  : 


(>) 


I = 6»  X a — 2 {a'b’>  + a"  h"*) 

V Gb  ’ 

I 65o’  X i47  — 2(632*  X 6i  + 5 10*  X 9I 

V ~ 6x  65o 

c = 2“.05o, 
l = i“.295, 

P = 335  kil. 

décomposés  comme  suit  : 

kll. 

Poids  d’un  lon^ron i85 

Rails  et  coussinets 

Total 635 

P,  charge  par  mètre  courant  de  pièce 
de  pont  formée  de  : 

Ul. 

1°  Poids  dû  à la  surcharge  3,ao  x 6000=  16000 

a»  Pièce  de  Pont 38û 

3°  Tablier  comprenant  plancher  et  bailast.  2762 
Total igi46 


qui,  répartis  sur  une  longueur  de  4’”.'o,  donnent  : 


Fig.  as. 


(>) 

■ = 1.812718. 


4670  kil. 

4.10 


Nous  aurons  donc  en  remplaçant  dans  la  formule  (1) 
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d’où 


— = 10346661 , 


10346663 

1.813.718 


5“'.65. 


Il  faut  remarquer  que  nous  n’avons  supposé  qu’une  pièce 
de  pont  chargée  et  que  les  poutres  étant  parfaitement  entre- 
toisées ne  subissent  aucun  effort  de  déversement.  Nous  pou- 
vons, dans  ce  cas,  considérer  la  pièce  de  pont  comme  étant 
encastrée  par  ses  deux  extrémités,  ce  qui  double  la  résis- 
tance de  la  pièce;  donc  nous  pouvons  admettre  le  résultat 
obtenu  ci-dessus  comme  étant  de  beaucoup  supérieur  aux 
limites  fixées  pour  le  travail  du  fer  dans  les  constructions 
métalliques. 

Longerons.  — Les  longerons  sont  placés  suivant  l’axe  et 
au-dessous  des  rails,  ils  ont  une  hauteur  de  o~,4oo  et  un 
écartement  de  i",5io. 

Le  moment  de  rupture  maximum  se  trouve  comme  pour 
la  pièce  de  pont  au  milieu  de  sa  portée. 

L’équation  d’équilibre  est  celle-ci  : 


La  plus  grande  charge  qu’un  longeron  ait  à supporter 
est  celle  d’une  roue  motrice  de  machine,  c'est-à-dire 
7 000  kilos. 


P = 7000  kilogr. 

Fin.  M. 


De  l’équation  (i)  tirant  la  valeur  de  R,  il  vient  : 
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d’où 


V 


I _ab^—2{àb’*  + aV) 
V~  66 


{») 


I 

V 


1 47  X 4o®’  — a(6 1 X 38a*  + 9 X a6o’) 
6 X l\oo 


= 95oSi6. 


Fi*,  n. 


iNous  avons  d’ailleurs 


P = 7000  kil. 

— = qSoi  i6kil. 

l — 1600  kil. 


Substituant  il  vient  : 


R 


7000  X 1600 
q5o5i6x  a 


5“‘.89. 


Le  longeron  peut  être  ainsi  que  la  pièce  de  pont , con- 
sidéré comme  étant  encastré,  ce  qui  indique  encore  que  le 
travail  du  fer  est  bien  au-dessous  de  ce  que  l’on  pourrait 
lui  faire  supporter,  tout  en  restant  dans  les  limites  maxi- 
mum accordées  par  l’administration. 

Épreuves.  — Les  épreuves  du  pont  de  la  grande  Baise 
ne  sont  pas  faites  au  moment  où  nous  livrons  la  présente 
publication.  Seulement,  pour  compléter  ce  travail  ainsi  que 
nous  l’avons  fait  pour  les  autres  ouvrages,  nous  donnerons 
les  résultats  obtenus  sur  un  pont  semblable  construit  par 
nous. 

Les  épreuves  ont  été,  comme  toujours,  de  deux  sortes  : 

Pour  l’épreuve  en  vitesse,  on  a employé  un  train  de  six 
locomotives  en  feu,  chargé  d’eau  et  de  coke,  et  représentant 
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un  poids  de  plus  de  quatre  tonnes  par  mètre  courant  de 
voie. 

Les  tableaux  suivants  donnent  le  résumé  des  observa- 
tions faites  : 


üonérM 

dr« 

•ipéricoce*. 

TRAVte  DE  KITB 

DROITE. 

porras 

anoDt. 

POCTRI 

ITât. 

1 

2 

$ 

1 

Vitesse:  2S  kilom.i  l'heure. 

— 25  — 

— 60  — 

— 60  — 

Flexion  constatée. 

mèirM. 
0 012 
0.0125 
0.019 
0.015 

mètre*. 
0.0i2 
0.012 
0.019 
0.019  ^ 

Kunerot 

PODraB 

PODTRS 

eipérieoces 

amoDt. 

■?sl. 

H 

mètres. 

mètres. 

Vitesse  : 25  kilom.  â l’heure. 

Flexion  constatée 

0.011 

0.012 

— 25  — 

— 

O.OiS 

O.Oll  ^ 

— 60  — 

- 

0.015 

0.0185 -► 

■1 

— 60  — 

— 

0.014 

0.0l4  -4- 

JV«/a.  Lei  peUles  flèches  indiquem  que  ta  charge  circuUil  à ramoni  el  à ravel.  | 


Epreuve  au  poids  mort.  — Le  pont  a été  chargé  au 
moyen  de  cinq  machines  locomotives  portant  leurs  roues 
et  leur  coke  et  couvrant  tout  le  pont. 

La  durée  de  l’épreuve  a été  de  douze  heures,  et  les  ré- 
sultats ont  été  les  suivants  : 


Immédiatement  après  la  charge. . 

5 heures  après  la  charge 

12  heures  après  la  charge.  . . . 


TRAVÉE  RIVE  DROITE. 

TRAVÉE  RIVBCAIXOE. 

Pootre 

aooot. 

Poutre 

ttal. 

PoBire 

amoot 

Poutre 

STSl. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

0.009 

0.009 

O.OlO 

0.0095 

0.0105 

0.0115 

O.UIO 

0.0095 

0.015 

0.0115 

0.010 

0 0095 

Après  le  déchargement  les  poutres  ont  repris  immédia- 
tement leur  position  primitive. 
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Poutre»  longitudinale». 

Plates-bandes  boriionlales 4 

Ames  de  montants  verticaux 38 

Plates-bandes  verticales i 

Ames  des  panneaux  pleins  des  culées.  8 

Couvre-Joinls  des  panneaux  pleins 

des  culées 33 

Ames  des  panneaux  pleins  de  la  pile.  8 

Couvre-joinis  de  ces  panneaux.  ...  3'i 

Plates-bandes  horixonlales  de  renfort 

sur  tes  piles 4 

Couvre-loints  des  tables  borizontales.  3o 

Couvre-joints  des  plates-bandes  ver- 
ticales  4 s 

Couvre-joints  des  âmes  des  montants 
verticaux 40 

Goussets  des  montants  verticaux.  . . 138 


Goussets  d’altacbe  des  pièces  de  pont.  34 
Cornières  longitudinales  intérieures 
dQ  1?**  d'assemblage  des  pa- 


Cornières  longitudinales  extérieures 
de  ^ — d’assemblage  de  tables 

boricontales 8 

Cornières  d'assemblage  verticales  ex- 
térieures de  •••’•  des  montants 
8 

verticaux t36 

Cornières  do  To  x 70  x d’assem- 
blage des  pièces  de  pont  aux  roon- 

lanis  verticaux 88 

Comlèresdo70  X70  X8"“  inlérleurea 
d’assemblage  des  montants  verti- 
caux avec  les  panneaux  pleins  et 

les  plates-bandes  vartirales 33 

Cornières  de  70  x :o  x O**  d’assem- 
blage des  goussets  avec  les  tables 

boriionlales 80 

Cornières  de  70  x 70  x d’assem- 
blage des  goussets  avec  les  tables 

boriionlales  aux  culées l I8 

Cornières  do  70  X70  XO*“  d’assem-1 
blage  des  goussets  aux  tables  bori- 

toniales  sur  les  piles > 8 

Bouts  de  cornières  de  70  x 70x 
d’assemblage  des  extrémités  desi 
Ames  des  montants  verticaux  avec 
plates-bandes  verticales i03 


700.70  6O8S.0O 


418  38  3347.04 


38.01  3880.90 


7.95  540.00 


28.05  897.00 


9.35  748.00 


19  88  SlO.OSi 


39.27  SM.IOl 


4.07  890.04 


Digilized  by  Google 


— 90  — 


Suite  du  lablenu  jiricédent. 


DtSICMATlO:^ 

dM 

pièces. 

• 

« 

« 

• 

T» 

S 

A 

e 

9 

K 

nmsNsioxs. 

POIDS 

a 

e 

3 

C 

1 

s 

« 

a 

M 

a 

a 

» 

5 

a 

a 

X 

» a 

6 S 

a 
k e 

• V 

A 

r 

S 

•à 

a 

3 

3 

kllof. 

kllof. 

39194  28 

Coovre-joints  des  cornières  tniérieu- 

res  lonf(Uudina)es 

S2 

0.600 

0.200 

0.010 

9.36 

486.72 

Couvre-Joinis  des  cornières  eitérieii- 

res  de  7o  x 70  x î*"* 

24 

0.600 

0.140 

0.006 

3.93 

Fers  i T des  pannesux  pleins 

le 

3.00 

• 

■ 

66.00 

1056  6Ô 

Tèies  de  meis  de  o.OiS 

14  iOO 

m 

• 

B 

0.109 

1 sjii.Ou 

Télés  de  nveU  de  0.022 

31700 

m 

B 

a 

0.074 

2345.39 

Poids  toui  des  pouires  loni;itudinsle8. 

44714.00 

Pièces  de  pont. 

Ames 

17 

l.lOO 

0.65 

0.007 

I4S.S5 

2474.35 

Cornières  de  ■ ^ 

68 

4.560 

. 

a 

42.65 

2900.20 

kltoff. 

Coovre>joinis  des  exirémités 

68 

0.500 

0.440, 

0.007 

12.00 

$16.00 

6526.97 

Fourrures  des  extrémiios 

34 

0 370 

0.147 

0.007 

2.88 

Côtes  de  rivets  de  0.022 

3 250 

* 

• 

•• 

0.074 

Lonfftrom. 

24 

3.20 

0.40 

0.007 

69.90 

1 677.60 

Id 

4 

I.GO 

0 4U 

0 007 

34.94 

199.76 

Id 

4 

1.50 

0.40 

0.007 

32.90 

134.00 

Cornières  longitudinales  de 

06 

3.20 

. 

■ 

30.00 

2810.00 

Id.  Id 

16 

1.00 

• 

» 

14.90 

239  96 

Id.  Id 

16 

1.50 

a 

a 

14.05 

224.89 

6 718.23 

Cornières  d’atiaciie  des  exirèmite> 

. 70  X 70 



128 

0.33 

• 

a 

3.10 

396.80 

« ..  . 70  X 70 

Cornières  de  support  de  . . . 

64 

0.147 

a 

a 

1.37 

37.66 

Semelles  d'attacbe 

32 

0.600 

0.147 

0.009 

6.05 

193.66 

lOles  et  recouvrements  des  extrèmi- 

tes  du  plancher 

2 

4.700 

1.00 

0.004 

146.64 

293.23 

Têtes  de  rivets  de  0.022 

6100 

• 

0.074 

451.49 

Conireeeniement. 

Fers  plats 

37 

3.60 

0.150 

0.012 

50-55 

1617.69 

Goussets  du  milieu . 

10 

0.59 

0.49 

0.007 

15.64 

156.40 

Goussets  des  exiremitèt T . 

36 

0.465 

0.40 

0.007 

10.55 

365.40 

Têtes  de  rivets  de  0.002 

tsoo 

a 

a 

0 074 

81.09 

Fere  dét  çlhtiéres. 

1*  Sur  las  eoléas. 

Tôles  d’appui 

4 

0 900 

0.900 

0.007 

44.23 

176.92 

a 

gmm 

Cales  en  fer  autour  des  cornières.  . . 

10 

0.671 

0.007 

0.03 

10.97 

I7S.S2 

À repor/er 

60056.29 
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DÉSIGNATION 


pièces. 


Heport 

t*  Sar  It  plie. 

Tôles  d'appui 

Cornières  des  exirétnUès 

Cornières  des  côtés  latéraux. . . . 
Culées  en  pourtour  des  cornières. 

Iri 

Tôles  de  rivels  de  0 0'i2 

Poids  total  des  (ers  et  tôles.  . 


FonU  des  çliisiéres. 

Fonte  pour  plaques  de  supports  et 
glissières 

BaiU  Brunei. 

Rails  Brunei  pour  support  de  plan 

cher 

Id.  Id 

Id.  Id 

Poids  total  des  rails  Brunei.  . . 


4 

4 

4 

4 

419 


Railt  Sarlo4o. 

Rails  Barlow  composant  les  croisil- 
lons  


Plomb. 

Plomb  pour  scellement 

Bois  de  Chine  pour  plancher. 
Madriers  de  chêne  pour  le  plancher. 


DlHSNSIONS. 


1.200 
0.830 
1.130 
0 «70 
1.060 


3.XO 

1.60 

l.SO 


0.07 

0.07 


0.030 

0.030 


C J 
s fl 
B Ç 


H 

1 


kitor. 


58.96 
7.76 

10.S6 

10.97 
17.36 

0.074 


96.00 

48.00 

45.00 


kllot. 
60658.29  I 


117.02 
ai.ot 
42.24 
43.88  I 
69.44 
3^.41 


2304. 

102. 

180. 
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Détail  estimatif  {pont  de  la  Grande-Bdise). 


DtSIGNATlOlf 

dei 

plècM. 


1 ^ QOAimTts.  de 


PRIX  SOMMBS 

I'idIiA.  ptrtiellu.  I toltles. 


Article  i. 

Per»  el  tâlet. 

Poulref  longiludioAles,  pièces  de  pont, 
loDgeroDS.  conlreventements,  ritels,  klloc.  rraew.  fnscs. 

(ers  des  glissières  ensemble i 6099S.20  o.eo  36&9B.V3 

Article  2. 

Pontet. 


Article  3. 
poursuppori 
Article  4. 


Article  5. 
icellements. 
Article  6. 


9S22.00 

0.70 

4 565.49 

26:6.00 

0.2S 

669.00 

6S32.00 

0.45 

2929  40 

1000  00 

0.60 

1 

600.00 

ml 

2o  340 

145.00 

3819.80 

franc*. 
49  192.02 

49193.03 

Soit  J029'.80  par  nétre  courant  d ouverture. 


(I)  Le  présent  détail  estimatif  s'applique 
à un  tablier  inèiallique  pour  une  seule  voie, 
compris  toute  fourniture  â main  > d'œuvre^ 
transport  et  pose  en  place,  deux  coucbes  de 


minium  et  deux  couches  de  teinte  grise  sur 
les  fers  et  fontes,  et  trois  couches  de  coal- 
tar sur  les  bois. 
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PONT  MÉTALLIQUE  DE  25  MÈTRES  D OUN’ERTURE  SUR  LE  GERS 
AU  P 673  DE  LA  LIGNE  D’AUCH  A MIRANDE. 

Cet  ouvrage  construit  sur  le  Gers,  à 2‘.5oo  de  la  gare 
d’Auch,  se  compose  d’une  travée  de  25”,6o  d’ouverture  ; la 
partie  métallique  est  faite  pour  une  voie  seulement,  et  les 
maçonneries  se  composant  de  deux  culées,  sont  établies 
pour  deux  voies.  Elles  sont  construites  en  pierre  de  taille 
pour  les  angles,  le  cordon  entourant  la  partie  supérieure 
de  la  culée  et  les  parapets  en  prolongement  des  poutres  ; 
les  corps  des  culées  sont  construits  en  moellons  bruts,  et 
parementés  en  moellons  mosaïqués.  Ces  maçonneries  sont 
assises  sur  une  surface  de  béton  régnant  sous  la  culée  et 
de  i”.5o  d’épaisseur. 

La  partie  métallique  de  cet  ouvrage,  qui  n’est  établie 
que  pour  une  voie,  se  compose  : 

De  deux  poutres  longitudinales  en  charpente  de  fer,  es- 
pacées de  5". 098  d’axe  en  axe  et  reposant  à leurs  extré- 
mités sur  les  culées. 

L’espace  libre  entre  les  poutres  est  de  4'”-70- 

La  hauteur  de  chaque  poutre  prise  entre  les  faces  inté- 
rieures des  tables  horizontales  est  de  3™.  20. 

Ces  tables  sont  formées  de  deux  feuilles  de  tôle  de  o^.Goo 
de  largeur  sur  o“.oo7  d’épaisseur,  jointes  ensemble  sur 
toute  la  longueur  de  la  poutre,  par  six  rangs  de  rivés  es- 
pacés entre  eux  de  0”'.  100  dans  le  sens  longitudinal  des 
poutres. 

Les  tables  supérieures  et  inféi'ieures  sont  entretoisées 
par  des  montants  verticaux  espacés  de  B"".  20  d’axe  en  axe 
de  la  partie  comprise  entre  les  culées. 

Un  panneau  plein  de  i"'.5o  termine  chaque  extrémité  de 
poutre. 

La  longueur  totale  de  la  poutre  est  de  28". 747.  Les 
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inontanls  verticaux  sont  formés  de  deux  tôles  de  o“.3g8  de 

largeur  sur  o”’.oo7  d’épaisseur,  quatre  cornières  de 

sont  rivées  sur  les  bords  extérieurs  des  montants  et  sur 
toute  leur  hauteur. 

L’assemblage  de  chaque  montant  avec  les  tables  horizon- 
tales SC  fait  par  quatre  goussets  placés  dans  les  angles  des 
panneaux  et  rivés  sur  les  cornières  des  montants. 

Ces  goussets  servent  à empêcher  le  voilement  des  taldes 
horizontales  et  celui  des  montants. 

La  paroi  verticale  est  formée  pour  chaque  poutre  de  deux 
tôles  longitudinales  de  o”.oo7  d’épaisseur  sur  o“.6oo  de 
largeur,  placées  dans  l’axe  de  la  poutre,  et  réunies  aux  ta- 
bles supérieures  et  inférieures  par  quatre  cornières  do 

* et  à chaque  montant  vertical  par  huit  cornières 

de  1^. 

9 

Ces  tôles  servent  à assembler  les  croisillons  en  rails 
Barlow. 

Ces  croisillons  présentent  pour  leur  a,ssemblage  avec  les 
tôles  de  la  paroi  verticale  un  large  empâtement  qui  permet 
d’appliquer  pour  chaque  joint  deux  rangs  de  rivets  de 
o“.oa5  de  diamètre  soit  seize  rivets. 

Ces  croisillons  sont  de  plus  réunis  à leur  point  de  croi- 
sement par  quatre  rivets  de  o".o2  5 de  diamètre. 

A ces  poutres  longitudinales  sont  attachées  des  pièces 
de  pont  à chaque  montant  vertical  et  espacées  de  3“.2oo. 
Ces  pièces  de  pont  ont  o”'.65o  de  hauteur  sur  4".  loo  de 
longueur. 

Elles  sont  formées  d’une  âme  en  tôle  de  o“.oo7  d’é- 
paisseur et  de  quatre  cornières  do  22lZP  réunies  à l’ànie 

par  des  rivets  de  o”.02  2 de  diamètre  espacés  de  o”i  oo. 

Ces  pièces  sont  assemblées  aux  montants  verticaux  par 
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fieux  couvre-points  de  o"'.oo7  d’épaisseur  et  par  leurs  cor- 
nières horizontales  prolongées  de  manière  à embrasser  un 
large  gousset  ménagé  à la  partie  inférieure  de  la  tôle  ver- 
ticale du  montant. 

Les  pièces  de  pont  étant  destinées  non-seulement  à sup- 
porter le  poids  du  tablier,  mais  encore  à entretoiser  les 
deux  poutres  longitudinales,  il  était  essentiel  d’obtenir  un 
assemblage  qui  présentât  toute  sécurité  et  d’une  exécution 
facile  ; le  calcul  ci-après  justifie  les  dimensions  qui  ont  été 
données  à la  section  transversale  de.  cette  pièce. 

Sur  toute  la  longueur  du  pont , entre  chaque  pièce  de 
pont,  et  suivant  l’axe  de  chaque  rail,  sont  placés  des  lon- 
gerons de  0.400  de  hauteur  et  composés  comme  les  pièces 
de  pont  d’une  âme  en  tôle  de  o”.oo7  d’épaisseur  et  de 

quatre  cornières  de  pièces  de 

pont  par  des  cornières  d’attaches  rivées  verticalement  sur 
l’âme  de  cette  pièce  et  des  couvre-joints  à la  partie  supé- 
rieure. 

Le  contreventement  est  formé  de  fers  plats  de  o".  1 5o  de 
largeur  sur  o™.on  d’épaisseur  posés  diagonalement  sur  les 
pièces  de  pont. 

De  larges  plaques  en  tôle  de  o"’.oo7  d’épaisseur  rivées 
sur  les  pièces  de  pont,  reçoivent  les  extrémités  de  ces  plates- 
bandes  avec  lesquelles  elles  sont  assemblées  par  des  livets 
de  o”.02  2 de  diamètre. 

Le  plancher  est  formé  de  madriers  en  chêne  de  o"".  1 3o  d'é- 
paisseur. 

Ges  madriers  reposent  dans  leur  milieu  sur  les  longe- 
rons, et  leurs  extrémités  sur  l’aile  d’un  rail  Brunei , at- 
taché aux  extrémités  des  pièces  de  pont , et  parallèlement 
aux  voies. 

C’est  sur  ce  plancher  que  viennent  se  fixer  les  coussinets 
de  la  voie. 

Une  couche  de  ballast  de  o”.  i5o  d’épaisseur  destinée  à 
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isoler  le  plancher  des  fragments  de  coke  tombant  de  la  grille 
des  machines,  règne  sur  toute  la  surface  comprise  entre  les 
rails. 


Dimensions  principales  de  l'ouvrage. 


Dèlr**. 

tx>ngueur  totale  des  maçonneries  d’eatérieur  & extérieur.  55.éoo 

)d.  du  tablier  métallique 28.7117 

Id.  entre-parement  des  culées 28.600 

Id.  des  murs  en  retour  des  culées é.900 

Hauteur  do  l’étlage  au-dessous  des  poutres 2.900 

Id.  entre  les  plus  hautes  eaux  et  le  dessous  des 

poutres 1.280 

Id.  entre  le  socle  de  fondation  des  poutres 8.120 


CALCULS  DD  POST  DE  28  MÈTRES  d'ODVF.RTCRE. 

Les  dimensions  données  aux  différentes  pièces  du  tablier 
métallique  dont  nous  nous  occupons  sont  justifiées  par  les 
calculs  qui  suivent. 

bien  que  ce  pont  n’ait  qu’une  travée  seulement,  il  com- 
mence à sortir  des  conditions  ordinaires  que  nous  avons 
vues  jusqu’à  présent.  En  effet,  pour  les  ponts  d’une  ou- 
verture au-dessous  de  20  mètres,  nous  avons  appliqué  une 
surcharge  de  5ooo  kilos  par  mètre  courant  de  simple  voie, 
en  nous  conformant  à la  décision  ministérielle  qui  prescri- 
vait cette  surcharge. 

Or  de  20  mètres  de  portée  et  au-dessus  on  exige  une 
surcharge  de  8 ooo  kilos  pour  un  pont  à deux  voies.  Comme 
nous  ne  considérons  pour  le  moment  qu’un  pont  à une  seule 
voie,  nous  prendrons  pour  charge  d’épreuve  un  poids  de 
4 000  kilos. 

Le  pont  que  nous  calculons  se  compose  de  deux  poutres, 
reposant  librement  sur  leur  appui. 

Cherchons  d’abord  la  résistance  d’une  de  ces  poutres, 
en  ne  tenant  compte  pour  le  moment  que  de  la  surcharge 
d’épreuve. 
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Soit  : 

l la  lougueur  de  la  poutre  ; 

P le  poids  uniformément  réi)arti. 

Si  nous  prenons  les  moments  par  rapport  à un  point  M 
quelconque,  nous  aurons  : 

RI  _ td'y 
V ~ dx’  ’ 

RI px’  p/x 

T“  "â  T’ 


Cette  équation  montre  que  le  moment  de  rupture  est  nul 
pour 

X = O, 

X = l, 

qu’il  va  en  augmentant  à mesure  que  x croit  et  qu’il  atteint 
son  niaxiinum  pour 


/ 


car  la  somme  des  deux  facteurs  x et  (I  — x)  est  constante 
et  égale  à I.  Cette  équation  permettrait  donc  de  déterminer 
les  valeurs  de  1 pour  chaque  point  de  la  courbe,  en  substi- 
tuant successivement  les  diverses  valeurs  de  x correspon- 
dant aux  points  de  la  poutre  que  l’on  veut  considérer,  et 
on  obtiendrait  par  ce  moyen  les  diverses  valeurs  de  R en 
ces  points,  et  par  conséquent  la  résistance  de  la  poutre  ; 

1 
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mais  nuus  nous  en  tiendrons  encore  pour  ce  pont  à calculer  le 
point  le  plus  défavorable,  c’est-à-dire  le  milieu  de  la  pièce. 

Donc  en  remplaçant  dans  la  formule  (i)  toutes  les  quan- 
tités connues  par  leurs  valeurs  respectives  et  pour  simpli- 
fier les  calculs,  nous  obtiendrons  l’eflort  R que  supporte 
cette  pièce  par  millimètres  quarrés. 

Valeur  numérique  de  p.  Charge  uniformément  répartie 
par  mètre  courant  de  simple  voie  ; et  comme  nous  ne  con- 
sidérons qu’une  poutre,  nous  aurons 


4000* 

= 2000 

3 


Valeur  numérique  de  l.  Longueur  de  la  poutre  entre  les 
points  d’appuis. 


l = 26“. Oo, 


Valeur  numérique  de  ^ . Cette  poutre  dont  la  section  est 


Fi|.  M 
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conforme  au  croquis  ci-joint  a son  moment  d’inertie  dans  ce 
cas  égal  à 

I 1 fafc’ — a(o'6'’ -|- 


a 

= 

600 

b 

= 

33lt| 

a' 

— 

24 

b' 

3aoo 

a" 

= 

61 

b" 

— 

3i8a 

a'" 

9 

b" 

= 

3o6o 

a*' 

= 

102 

b" 

= 

3aoo 

a» 

88 

6' 

=: 

3176 

a” 

= 

ta 

6" 

=z 

3ooo 

û"' 

— 

35 

b"' 

3000 

Et  en  faisant  les  calculs  numériques  nous  avons 
= /i3.io7.o8(’. 

Nous  avons  dit  que  nous  ne  considérerions  qu'un  point , 
celui  le  plus  défavorable,  qui  est  le  milieu  de  la  poutre  : 

l 

pour  X = - , 
a 

l'équation  devient 

IU_ç^ 

V ~ 8 ’ 

„ pl'  2000  X 26000*  ^ ^ 

~ 8x43.607.986  “ 8 X .'iS.Oo;  j)8ü  ~ 

Comme  on  le  voit,  la  résistance  d’une  ptoutre,  en  ne  te- 
nant compte  que  de  la  surcharge  uniformément  répartie  par 
mètre  courant  de  pont,  nous  donne  i‘.g3  pour  le  travail 
du  fer  par  millimètre  quarré. 

Examinons  maintenant  quel  est  le  nouveau  moment  de 
rupture  en  ajoutant  à ces  calculs,  le  poids  de  la  construc- 
tion au  poids  mort,  et  que  nous  décomposons  ainsi  : 
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Poutres  loDgitudiiiales 

kli. 

. . .">9.179.40 

Pièces  de  pont 

. . û-o35.  i3 

Longerons 

. . tùo  89 

Contreventement 

. . i.o3A.&8 

Risure 

. . a. 3^0. 00 

Rails  et  coussinets 

. . . 8à7>oo 

Tablier  (plancher  et  Ballast;.  . 

. . 18  678  00 

Poids  total  pour  1 voie 

a . 7u.159.90 

d’où  la  charge  par  mètre  courant  pour  une  poutre  est  : 

71000“  , .. 

^ = i366  kil. 

a X aC 

Ajoutons  ce  nouveau  poids  à la  surcharge  d'épreuve. 
Nous  aurons  : 


_ 4££2  _ ,566  = 3366  kil. 

a 


La  nouvelle  valeur  de  R dans  ce  cas  sera  : 


R'  = IV  X = 1.68  — R'  = 3“.a4. 

aoon 


Pièces  de  ponl.  — La  valeur  de  rupture  maximum  cor- 
respond au  milieu  de  la  pièce;  c’est  donc  pour  la  section 


Fig.  30. 

^ 


qui  se  trouve  en  ce  point  qu’il  faut  chercher  la  relation  qui 
exprime  l’équilibre  des  forces. 

L’équation  d’équilibre  est  : 
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rI  = P/  + Ç. 


i>) 


I 

V 


i47  X 65o’ — î(6i  x63?.’-(-9X  5io’j 
CXWo' 


= 18/42299, 


l = 1295, 
P = ">35, 


se  décomposant  ainsi  : 


Poids  d'un  longeron i85 

Rails  et  coussinets, i5o 


ToUl 335 

P = 3 780  charge  par  mètre  courant  de  pièce  de  pont 
formée  de  : 


I*  poids  dû  à la  surcharge  3“.ao  x iioo  r=>  12800 

2*  pièces  de  ponts. 570 

3*  Tablier  comprenant  plancher  et  hallast.  aSoû 

Total 1SÛ74 


qui  répartis  sur  une  longueur  de  10  donnent  ,î  780. 
l = 2*.o5. 

En  substituant  nous  aurons 


d'où 


R i = 335  X 1295  + 
R i = 8376550, 


."780  X ao5o’ 

2 


R 


8576550 

— U = 4 -5^ 

1842299 


valeur  bien  inférieure  à la  limite  fixée,  surtout  si  l’on 
remarque  que  nous  avons  considéré  cette  pièce  de  pont , 
comme  reposant  librement  sur  ses  appuis,  tandis  qu’elle 
peut  être  considérée  comme  encastrée  à ses  deux  extré- 
mités. 

Longeront.  — Nous  considérerons  aussi  ces  pièces 
comme  reposant  librement  sur  leurs  appuis,  au  lieu  de 
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tenir  compte,  comme  on  le  pourrait,  d'un  encastrement. 
Leur  moment  de  lupture  se  trouvera,  comme  aux  pièces  de 
pont,  sur  le  milieu  de  leur  portée. 


Kig.  Ji, 


I >< 

K-- , (JR 


V 

P=7(KH> 


L'équation  d’équilibre  de  la  section  en  cet  endroit  est 


0) 


Comme  on  l’a  déjà  vu,  la  plus  grande  charge  qu’un 
longeron  ait  à supporter  est  celle  d’une  roue  motrice  de 
machine. 

C’est-à-dire 

P = 7000  kil. 


De  l’équation  (1)  tirant  la  valeur  de  R. 
On  obtient 


R = 


PI 


X ï 


(a) 


I 147x400’ — a(6i  X38a’-f- gX  a6o") 

V 6^0 

- = 954579, 

P = 7000  kil. 

l = 1.600. 


Substituant  nous  aurons  : 


7000  X i6oo 

954579  X » 


5*.85. 


On  voit  que  toutes  les  pièces  composant  cet  ouvrage  tra- 
vaillent avec  un  effort  bien  inférieur  à celui  qui  est  admis 
par  l’administration  supérieure. 
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Èprtvxtt.  — Le  pont  du  Gers  se  compose  d’une  seule 
travée  de  a 5 mètres  d’ouverture  entre  les  culées.  Le  tablier 
métallique  est  fait  pour  une  voie  seulement.  En  consé- 
quence, d’après  les  dispositions  de  la  circulaire  ministé- 
rielle en  date  du  26  février  i858,  la  surcharge  qu’il  fallait 
lui  appliquer  devait  être  de  l^  000  kilog.  par  mètre  courant, 
ce  qui  faisait  100  tonnes  pour  la  charge  totale.  Ce  poids  a 
été  obtenu  au  moyen  de  quatre  machines  mixtes  couvrant 
tout  le  tablier,  et  présentant  ensemble  un  tonnage  de 
4 X 36*  = 1 44'  supérieur  à celui  exigé. 

Les  épreuves  de  poids  mort  et  de  poids  roulant  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 


ImnédUlêfMOlAprét  la 

ehargt 

I heure  aprée  la  charge 
t id.  . . . . 

I id 

I Viteaae  de  90  à 3S  kilo* 

nammef 

Mletae  de  A io  kiio- 

I jtramaee 

I Vlteaee  de  40  à TO  kilo* 
graromea 


AIAIMIHINT  Die  rOOTIES. 


Coléa 

Foatro 

f«ocb«. 

ara). 

Poatra 

drolta. 

Mlllai 

poBire  1 
raocOe.  j 

1 daa 

paoire  1 

arolta. 

C«Wa 

PoBira 

faucha. 

aiBOBt. 

Pouira 

OnHta. 

Poids  wu> 

rl. 

o.oois 

O.OOIS 

0.0016 

0.0010 

0.0015 

04W9S 

0.001s 

0.001  s 1 

0.0016 

0.0016 

O.OOIS 

0.0095 

0.001  s , 

0.0015  : 

0.0016 

0.0010 

0.001s 

0.009S 

0.001s 

0.0015  1 

0.0016 

0.0016 

O.OOIS 

0.009S 

Poidê  roulant» 

0.009 

0.000 

0.0016 

1 0.000 

0.000 

0.000 

0.009 

0.0015 

O.OOIT 

0.0016 

0.001 

0.0095 

0.002 

0.009 

o.oon 

0.0016 

0.0015 

0.0075 

Immédiatement  après  la  décharge  le  pont  reprenait  sa 
position  définitive. 

Pour  les  épreuves  au  poids  roulant  le  train  était  com- 
posé de  quatre  machines  mixtes  de  .36  tonnes  chacun  et 
quatre  wagons  ï.f  de  5 tonnes. 

Les  oscillations  horizontales  ont  varié  entre  o'".oo5  et 
O".  006. 
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Métré  pour  unr  vote. 


OR»IGHATIOII 

dM 

* »tèc«*. 


Fers  St  tôles. 

I*  PoutrM  lonRtludinalf*.  — 
PlaleA-bandf»  hnriionlales. 

VonUinii  verucaui 

Plalet'bande»  verticale» 

Panneaav  pleins  surleaealees. 
Couvre  Joiolsdeeen  panneaux. 
!>>uvre-joinis  de»  piaie*4«andrs 

horiiontale» 

Couvre-joinisde»  plates-bandes 

verticales 

Ouvre-iolnla  de»  roonlant» 
verticaux 


Guuisets  des  piéee»  de  pont. 

Gou»«eis  des  montants  verti 

eaux 

Cornières  d'atiacbes  des  pièce» 

. , 70.70 

de  pont  - 


(Ornières  des  ploiM^ondet 

honsonlales 

Cornières  des  plantes-bande» 

borixoniales 

Cornière»  d’a»»emblage  de  mon- 
tant»  verticaux,  avec  le»  pan- 
neaux pleins 

Cornière»  des  goussets  des  ta> 
blés  borisvniales.  . • 
Cornières  des  monianls  verti- 
caux  

Couvre-ioinis  pour  cornières 
des  tables  borixontales.  . . . 
Fers  è T des  panneaux  pleins. 

ToUl  des  poutres  longit* 


Pièces  de  pont. 


70.70 


Ame 

Cornières  de 
Couvre-JoinU  des  extrémités. . 
I des  pièces 
' une  pièce 
À reporter. 


Total  des  pièces  de  pont. 
Pour  une  pièce  de  pont. 


1 

DIMKKSIO.V» 

901DS 

3 

t 

A 

B 

e 

K 

b 

V 

9 

■ 

e 

J 

a 

§ 

j 

t J 

il 

a. 

5 
c 

6 

1 

38.747 

0.600 

0.007 

knor 

kllof. 
7 534.00 

n 

3 0^0 

0.VV8 

0.007 

31. Il 

1 148.48 

4 

38.747 

0 600 
0.750 

0.007 

33.75 

376'i  85 

8 

40.95 

3ü 

0 88 

0.300 

0.006 

8.35 

179.30 

16 

1.38 

0.600 

0.009 

43.10 

843  40 

S3 

0.800 

0.600 

0.006 

38.00 

448.00 

78 

0 400 

0.351 

0.005 

10.01 

113.40 

32 

1.72-H»  6'» 

0.300 

0.007 

16.36 

439.00 

80 

0 600 
3 

1.000 

0.007 

54.60 

1310.40 

44 

0.880 

• 

t> 

9.50 

356.18 

8 

38.747 

100.700 

13 

• 

18.80 

4 354.58 

16 

38.747 

70  70 
8 

• 

9.50 

4 369.84 

• 

113.00 

70.70 

9.50 

1064.00 

• 

87.60 

70.70 

9.50 

93T.30 

88 

3.060 

9 

70.70 

■ 

9.50 

3858.16 

64 

0.600 

8 

0.300 

• 

tS  60 

399.04 

8 

3.000 

33.00 

538.00 

11 

4.100 

0.68 

0.007 

3S.50 

1 610.0$ 

4 56 

• 

» 

9.50 

1906.08 

44 

0.50 

0 44 

0.007 

34.00 

831.00 

4018.18 

/ 

368.83 

kilot- 
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Suite  (lu  tnUenu  précédent. 


t 

DiMansions. 

POIDS 

DtStfl!fATIO?« 





dM 

plècoi. 

• 

S 

jb 

e 

e 

JE 

a 

» 

a 

M 

O 

3 

O 

a 

5 

•à 

a 

a 

a 

i 

t ^ 

S O 

B S 

il 

a 

a 

a 

& 

S 

3 

LongtroM. 

uior 

kllo|. 

kllof. 

35310.53 

0.40 

O.OOT 

31.34 

1 113.40 

1.50 

3.20 

31.34 

134.00 

Cornières  longUudin.  do  . 

64 

9.50 

1 945.60 

Cornières  longUadin.  de  . 

16 

1.50 

. 

. 

9.50 

333.00 

70  70 

Cornières  d’atuehes  de 

30 

0.33 

. 

« 

9.50 

350.30 

4e 

19 

9.50 

5S.36 

0.600 

0.147 

10.35 

114.95 

Tôle  de  recouvrement  des  ex> 

iréoiitet  du  pionctier.  . . . 

2 

4.700 

1.000 

• 

• 

393.33 

4 MO. 39 

4140.39 

Contrêtentement. 

3.60 

O.IM 

, 

7.05 

308.30 

4 

0.50 

0.49 

0.007 

• 

63.13 

Gouueli  des  exlrèmiiés.  . . . 

16 

0.465 

0.40 

0 007 

• 

163.56 

Têtes  de  rivets  pour  tout  le 

1 034.43 

1 034.48 

tsooo 

, 

. 

« 

2340.00 

43335.90 

Rails  Barlow  pour  croisillons 

5638.00 

32 

16 

45.00 

5688.00 

Rails  Brunei  pour  supporter  le 

• 

3.30 

• 

30.00 

1536.00 

1716.00 

H 

1.50 

• 

30.00 

130.00 

1 l“».0H 

, 

. 

ll‘  io 

2 104.00 

t. 

• 

• 

15^  .ro 

mtCVPITirLATIOÜ. 


Part  ei  

RmIN  Rirlow 

RalU  Brimai 

Roulons  pour  seellemeni. 

Ponles 

Plomb 

PUofilier  eo  cbéoe 


4S0^S.90 
s 60)  OO 
1 7I0.IO 
11^50 
7 S<*4.rt 
SS^.OO 
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Ikcomptt  définitif  du  pont  du  Gtrt,  de  25  mètres  d'ouverture. 


dUighation 

QCANTITÉ5. 

PRIX 

toiivu 

plèOM 

l'iallé. 

partial  la*. 

totala*. 

Fert  et  tôle*  de*  poutre* 
ionitUudinales,  pièce*  de 
pont,  longerons,  contre- 

venlement  et  tête*  de  ri- 

kilog. 

fraoe*. 

fraae*. 

(TtM*. 

vet* 

43335.M 

0.60 

259SS.S4 

Rail*  Üarlow  pour  croi- 

sillons 

S5S9  60 

0.45 

2559.60 

Rail*  Brunei  pour  sup- 

port  du  plancber 

1 716.00 

0.3$ 

429.00 

Fers  pour  boulon* 

lI.SO 

0.75 

8.25 

Fonte  pour  glissière.  . . . 

2104.00 

0.S8 

799.52 

IMonib  pour  scellement.  . 

65.00 

O.ùO 

21.00 

Rabotage  de*  glissières  . 

845.00 

0.70 

591.50 

Plancber  en  chêne. .... 

1 1*3028.00 

145.00 

1 499.06 

Total  général.  . . . 

JI1M3.U 

1 Soit  Iïtt'.Tî  par  métré  courant  d’ouferturc. 
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PONT  ENCASTRÉ  A LXR  SEULE  TRAVÉE  DE  30  MÈTRES 
D’OUVERTURE. 

Cet  ouvrage  est  situé  dans  la  commune  de  Gironde  au 
piquet  bect.  918  de  la  ligne  de  Bordeaux  à Cette,  et  se 
compose  d'une  travée  métallique  et  de  deux  culées  en  ma- 
çonnerie. 

Sa  longueur  entre  les  parements  des  culées  est  de  ôo  mè- 
tres, les  culées  ont  S^.So  de  longueur  chacune , ce  qui 
donne  47"*Co  pour  la  longueur  totale  de  l'ouvrage. 

Sa  hauteur  sous  poutres,  à partir  du  niveau  de  l’étiage, 
est  de  io”.9!!. 

Généralement  ces  sortes  d'ouvrages  métalliques,  dont 
les  poutres  sont  encastrées,  nécessitent  un  plus  grand  vo- 
lume de  maçonneries  pour  les  culées  qui  doivent  supporter 
l’extrémité  des  poutres. 

Le  pont  qui  nous  occupe  est  surtout  dans  une  condition 
des  plus  défavorables,  en  ce  sens  que  la  nature  du  terrain 
où  ce  pont  a été  construit  était  très-mauvais,  et  qu’il  a 
fallu  descendre  les  fondations  jusqu’à  une  base  solide , et 
pouvant  supporter  le  poids  des  maçonneries  des  culées  qui 
est  considérable. 

Ces  fondations  sont  assises  sur  le  tuf  et  forment  un  ra- 
dier général  en  béton  de  2 mètres  d’épaisseur,  compris 
dans  une  enceinte  de  pieux  et  palplaiiches  nécessaires 
pour  maintenir  les  terres,  peu  consistantes  en  cet  endroit. 

Au-dessus  de  ce  radier,  les  maçonneries  des  culées 
sont  construites  en  moellons  bruts  et  pierres  de  taille  des 
carrières  de  Saint-Macaire. 

Partie  mélatliqtie, 

La  partie  métallique  de  cet  ouvrage  est  construite  pour 
deux  voies,  et  se  compose  de  deux  poutres  de  rive  à p^jj_ 


Digilized  by  Google 


— 108  — 


neaux  pleins  de  de  hauteur,  et  d’une  poutre  inter- 
médiaire, à panneaux  pleins  aussi , mais  avec  une  hauteur 
de  2 mètres. 

Ces  trois  poutres  forment  à leurs  extrémités  un  coude 
circulaire  de  3”.5o  de  rayon,  et  viennent  s'encastrer  ver- 
ticalement dans  des  rainures  ménagées  dans  les  parements 
intérieurs  des  culées,  sur  une  hauteur  de  6".3()  et  sur 
i“.-8  de  profondeur. 

Les  extrémités  verticales  de  ces  poutres  viennent  s’em- 
boîter dans  des  plaques  de  calage  en  fonte,  reliées  par  de 
forts  boulons  et  formant  les  supports  de  ces  poutres. 

Les  poutres  se  composent  : 

De  tôles  verticales  de  i"'.4o  de  hauteur,  2“. 548  de  lar- 
geur et  O"’. 007  d’épaisseur  pour  les  poutres  de  rive,  et 
•2  mètres  de  hauteur,  i".2  74  de  largeur  et  o".oo7  d’épais- 
seur pour  la  poutre  intermédiaire. 

Les  plates-bandes  horizontales  supérieures  et  inférieures 
sont  formées  de  tôles,  o"..54o  de  large  pour  les  poutres  de 
rive  et  o".4oo  de  large  pour  la  poutre  intermédiaire  avec 
une  épaisseur  de  o".oo8  pour  la  première  plate-bande  et 
pour  les  plates-bandes  de  renfort  au  milieu  des  poutres 
d’une  épaisseur  variable  de  o“’.oi2  ào".oi5  d'épaisseur. 

Ces  plates-bandes  sont  reliées  avec  les  feuilles  verticales 


par  des  cornières  horizontales  de  qui  régnent  haut 

et  bas  sur  toute  la  longueur  de  la  poutre. 

Les  couvre-joints  des  tables  horizontales  ont  aussi  une 
épaisseur  variable  de  o”.oi8  pour  les  poutres  de  rive,  et 
o“.o2o  pour  la  poutre  intermédiaire. 

L’a,ssemblage  des  feuilles  verticales  est  fait  intérieure- 
ment et  extérieurement  avec  des  couvre-joints  en  fers  à T 

de  vis-à-vis  des  pièces  de  pont , et  par  des  fers  plats 
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poutres  et  dans  le  sens  du  rayon  de  courbure  de  la  poutre, 
existe  un  1er  à T de  même  dimension  et  formant  diagonale 
sur  toute  la  largeur  du  coude. 

L’extrémité  de  chaque  poutre  est  maintenue  dans  un 
système  de  plaques  en  fonte  emboîtant  le  pied  de  la  pou- 
tre et  formant  support,  tout  l'ensemble  étant  relié  par  douze 
forts  boulons  pour  la  poutre  intermédiaire  et  par  huit  pour 
la  poutre  de  rive. 

Ces  plaques,  qui  servent  de  base  à la  poutre , ont  une 
longueur  de  i".6o  sur  i mètre  de  hauteur. 

Deux  autres  séries  de  plaques  en  fonte  plus  petites  sont 
fixées  sur  la  hauteur  de  la  partie  verticale  des  poutres,  et 
servent  aussi  à les  maintenir  dans  la  direction  de  la  rainure 
pratiquée  dans  la  maçonnerie  de  la  culée. 

Les  pièces  de  pont,  au  nombre  de  vingt-huit,  sont  dis- 
tantes l’une  de  l’autre  de  s". 648  d’axe  en  axe,  et  ont  une 
hauteur  de  o”.49o  sur  4'"-4n  de  longueur;  elles  sont  for- 
mées d’une  âme  verticale  en  tôle  de  o™.oo7  d’épaisseur  et 

de  quatre  cornières  de  réunies  à l’âme  par  des  rivets 

de  o^.oas.  Ces  pièces  sont  assemblées  aux  poutres  par  deux 
goussets  de  o”.ï6.5  de  large  qui  prennent  chaque  extrémité 
de  l'âme , au  moyen  de  deux  rangs  de  rivets  verticaux , 
et  qui  sont  reliés  eux-mêmes  à la  branche  de  fer  à T for- 
mant couvre-joint  aux  feuilles  verticales. 

Les  longerons  ont  la  même  forme  que  les  pièces  de 
pont  ; ils  sont  placés  suivant  l’axe  des  rails  ; leur  hau- 
teur est  de  o".35o  ; ils  se  composent  d’une  âme  verticale  de 

o“.  007  et  de  quatre  cornières  de  Leurs  extrémités 

sont  réunies  par  des  cornières  d’attache  de  22l22  rivées  à 

9 

la  paroi  verticale  de  la  pièce  de  pont. 

Il  n’existe  pas  de  contreventement  spécial  pour  cet 
ouvrage;  le  peu  de  hauteur  des  poutres  et  l’a.ssemblags 
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(le  tout  le  système  avec  la  poutre  intermédiaire,  a été 
reconnu  suffisant  pour  empêcher  toute  espèce  de  défor- 
mation. 

Le  plancher  est  formé  de  madriers  en  chêne  dans  le 
sens  de  la  longueur  et  reposant  sur  les  pièces  de  pont  ; 
cha(}ue  longeron  en  supporte  un , sur  lequel  vient  s’ajou- 
ter un  rail  Brunei  maintenu  sur  ce  madrier  an  moyen  de 
boulons. 

Une  couche  de  ballast  de  o“.  1 5 d’épaisseur  est  répandue 
sur  la  surface  du  pont. 

CALCIL  DE  LA  PAHTIB  ESCASTBÊE. 

Une  poutre  est  encastrée  sur  son  appui  lorsque  la  valeur 
de  la  tangente  de  l’angle  qui  fait  la  libre  neutre  sur  cet 
aj)pui  est  égale  à zéro,  c’est-à-dire  lorsque  la  déviation  de 
la  libre  neutre  sur  l’appui  est  rigoureusement  nulle. 

A l’aide  de  ces  hypothèses  il  est  facile  de  calculer  les 
dimensions  principales  de  ce  pont.  Nous  les  donnerons 
avec  quelques  détails  parce  qu’il  dilTère  essentiellement 
de  celui  qui  a été  employé  pour  les  autres  ponts  dans  les- 
quels il  n’y  a pas  encastrement. 

Désignons  par  : 

L.  et  L,  les  réactions 
sur  les  appuis,  à l’ouver- 
ture du  pont. 

P la  charge  uniformé- 
ment répartie. 

On  aévidemmentL,=L, 
et  par  suite  comme  pre- 

iL,  = pa.  (i) 

Puis  si  l’on  prend  l’équation  des  moments  à un  point  quel- 
conque .M  à une  distance  x de  l’origneA. 


miëre  équation  d’équilibre  : 
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Soit  : 

EI/’'(a:)=^p(«  — x)'  — L,(o — a:)  + M,.  (2) 

M,  représentant  le  moment  sur  l’appui  13. 

On  a deux  équations  (1)  et  (2)  qui  donneront  L,  =L„ 
et  M,. 

Si  maintenant  on  intègre  l’équation  (2)  une  première 
fois,  alin  d’introduire  la  tangente  à la  courbe  de  la  fibre 
neutre,  on  obtient  : 

2^  ^a*a:-ax*  + |-^-L,  ^ar— +M,x.  (3) 


Or  la  condition  d’encastrement,  ainsi  que  nous  l’avons 
dit  précédemment , est  que  la  tangente  soit  horizontale , 

c’est-à-dire  que  ^ = 0.  Ce  qui  donne,  en  introduisant 

cette  condition  dans  l’équation  : (3) 


1 


0=-pa'x  — - pax’-f  ^ — X -1- — x*-f- 

3 a 6 a 4 


d’où 


M — ^ X - X’ 


et  si  l’on  faitx=a. 


Remplaçant  L,  et  M,  par  leurs  valeurs  dans  l’équation  (2) 
on  obtient  la  relation  générale  suivante 

Eir(x)  = M (4) 

qui  indique  que  la  courbe  cherchée  est  une  parabole.  Pour 
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avoir  les  points  M,  et  M,  pour  lesquels  les  moments  son 
nuis,  il  sulTirade  faire  M = o dans  l’équation  (4). 

Soit 


a* 

X*  — ax  + — = o; 


•""  = î (‘  + \/D  ^ 


Connaissant  a = 5o"’.7,  on  en  déduit 

x'  = 0.213  X ôo  7 = 6".48 
x"  = 0,788  X 30.7  = a4“.33 

Ensemble 5o“.7o 

l’aide  de  ces  données,  il  sera  facile  de  déterminer  le 
moment  de  rupture  en  chaque  point  de  la  poutre. 

Nous  considérerons  deux  cas,  celui  de  la  poutre  de  rive 
et  celui  de  la  poutre  intermédiaire,  et  pour  chacun  de  ces 
cas  nous  calculerons  les  moments  sur  la  culée,  au  milieu 
de  la  travée,  à un  point  quelconque,  placé  au  tiers  en- 
viron, et  à 6°'.48,  au  point  de  passage  de  la  courbe  sur 
l’axe  des  x. 

Enfin  on  admettra,  comme  pour  les  autres  ponts,  les 
deux  hypothèses  du  pont  non  chargé  et  du  pont  suppor- 
tant la  charge  d’épreuve. 

Pont  non  chargé. 

P = 1 070  kilogrammes. 

Poutre  de  rive.  — Moment  sur  la  culée 

M.—  — pa'  = 84o4a. 

* 
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Au  milieu  de  la  travée 

M = Bfl*  = — A^oai. 

2| 

A io"’.9i5  du  pont  d’appui 

M = — 3 1 

A 6".48 

M = O (vérification). 

jt  = 1 800  kilrigratnincs. 

Poutre  intermédiaire.  — Moment  sur  la  culée 

M,=  141 373.50. 

Au  milieu  de  la  travée 

M = — 70G86.75 

A io"'.gi5  du  pont  d’appui 

M = — 52983.00 

A 6”.48 

M = O 


Pont  supportont  la  charge  d'épreuve. 


p;=3070  kil. 
PODTBB  DR  RIVE. 

p=$R00  kil. 
POrTREiüTCRIllÎDIAint. 

MomenU  sur  la  culée 

241 

id,  au  milieu  de  la  travée 

i'^0  53» 

277 T67 

A 6*. U du  pomirt'appür. 

0 

0 

Les  valeur.s  de  p introduites  dans  les  formules  étant  éta- 
blies comme  suit  : 


8 
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POl'TKE  DE  aiTC. 
(Potr  as«  poaire.) 

POCTRC 

inTCaMÊDUlRI. 

Partie  métallique 

13799^ 

31 460^ 

Plancher 

4ÎOO 

09SO 

Ballaai 

14  850 

HdSO 

Taiaai 

32  849 

SO'oSO 

Soit  par  mètre  couranL . . 

loio' 

1800^ 

En  ajoutant  la  charge  d’c- 

preore 

2 000 

4 000 

On  a 

3 010 

5 800 

OUCRVATIONI. 


Pool  non  cbarfè. 


Pont  »opportnnt  la 
cbarfo  d’épronio. 


Connaissant  ces  moments  de  rupture,  on  pourra  les  com- 
parer aux  moments  de  résistance  des  poutres.  Or  le  mo- 
ment de  résistance  de  la  poutre  nous  est  donné  par  la 
formule 


Le  moment  d’inertie  pour  la  poutre  de  rive  est 


I 340X1450’ — 2 ((KiX  i4oo’-|-8Sx  i376’-)-I2X  1200) 

y 6X  1450 

~ — 20. 038.390. 

Vig.  33. 


I"  H HI2I3 


t,. 1.460 >t 


Le  moment  d’inertie  de  la  pouU%  intermédiaire  est  : 
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I — 2(9<)X2ooo^+88X  I97fi’+  >2X  1800’) 

V <>  X 2060 


Compaions  ces  divers  moments  d’inertie  avec  les  mo- 
ments de  rupture,  et  cherchons  le  travail  du  fer  pour  le 
cas  le  plus  défavorable  relatif  à chaque  poutre,  c’est-à-dire 
pour  le  point  milieu. 

On  a dans  ce  cas,  poutre  de  rive 

RI 

— = 120.558.000, 
i — 20.o38.ogo; 

d’où 

_ 120  558.000  - , 

R = = 0 kilogrammes. 

20.oS8ogo 

Poutre  intermédiaire 

„ 227767000 

R = ■■  = 6 kilogrammes, 

37451102 

c’est-à-dire  exactement  le  chiffre  adopté  par  l’administra- 
tiou  supérieure. 

Pièce»  de  pont. 

On  a comme  toujours  : 


Digilized  by  Google 


00» 


— «6  - 


I 177X490'  — 2(75X466»+ 13X530*)  _ 

V 6X49" 


L’équation  d’équilibre  est 

ilî  = P/  + ?i‘ 

V a 

/ = i“,45o. 

P se  décompose  comme  suit 


(«) 


tllot. 


Poids  d’un  longeron ; . i6o 

Rails  et  coussinets «Bo 


Total. 


Soo 


' P charge  par  mètre  courant  de  pont, 
i Formée  de 


kllo(. 

1*  Poids  dû  à la  surcharge  = s.548  x ùooo  = . . . losoo 

a-  Poids  de  la  pièce  de  pont 4oo 

.î*  Tablier  comprenant  plancher  et  ballast 4ooo 

Total i46oo 


Cette  quantité  répartie  sur  /r'.4o  nous  donne 


14600  _ kilogrammes  par  mcire  courant  de  pièce 


440 


de  pont. 
C = a“.2o. 


Reprenant  la  formule  (i),  il  vient 


RI  33aoX22 

— =3onX  t.450  H ; 


d’où 


3oo  X 1450  ”1“ 


33ao  X aa 


R = 


790.141 


= 4‘.‘4- 
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L’équilibre  de  la  section  au  milieu  du 


RI 

V 


l 


Pig.  i6. 


(» 


La  plus  grande  charge  qu’un  longeron  ait  à supporter 
est  celle  d’une  roue  motrice  de  machine , c’est-à-dire 
7 ooo  kilog. 


Valeur  de 


I i47X35o’  — a(6i  X SSa’-f- pX2io’) 

Z = — = 7îP'9"- 

V O X 3So 


Fig.  37. 


Repi'enant  la  formule  (i)  il  vient 


BI 
V ' 


X 1.174 


i d’où 


^^70ooX..i74^y,.Q 
1 X 795.91 1 

Épreuves.  — Les  épreuves  du  pont  du 
Dropt  ont  été  faites  comme  pour  les  autres 
ponts  au  poids  mort  et  au  poids  roulant,  seulement  poul- 
ies constater,  on  a employé  un  procédé  qui  diffère  des  au- 
tres et  qui  peut,  dans  certains  cas,  recevoir  son  application. 

Voici  en  quelques  mots  en  quoi  il  consistait. 

Les  ne.-ïions  étaient  constatées  par  l’abaissement  d’un 
poids  attaché  au  milieu  des  poutres  par  l’intermédiaire 
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d'un  fil  de  fer  et  de  poulies  disposées  ainsi  que  l’indique  le 
croquis  ci-contre. 

•'if'-  Ainsi  qu’il  est  facile  de  le  voir 

"nIs.  ligne  AoB  indique  la  position 

„ initiale  et  la  ligne  A o' B B'  indique 

la  position  prise  au  moment  de  la 
flexion.  D’après  cela,  on  a 


w 


ou 


Aofi  = Ao'BB', 
aAo  = a Ao'  -|-  BB', 

BB'  = a(Ao  — Ko'). 


Du  centre  A décrivant  l’arc 
o'N  et  considérant  cet  arc  comme  un  élément  rectiligne 
on  a 

Ko  — Ko’=  oN. 

Les  triangles  oNo'  et  oCA  étant  semblables,  donnent 
Ao  : oC  : ; O o'  : oN  ; 


d’où 

Soient 

On  aura 


oC 

oN  = — X 00’. 
Ko 


oC  = 

oK 


quantités  connues. 


BB'  = Z — quantité  observée, 
oo'  = f — flèche  cherchée. 

oC 


d’où 


et 


BB’  = a(Ao  — Ao')  = aoN  =s  a — X oo'  ; 

Ao 

* = » 7 A 

l X 
f=jX~. 
h a 


C’est  à l’aide  de  ces  formules  que  l’on  a établi  le  tableau 
qui  donne  les  résultats  suivants  : 
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lidioiUmu. 


l 


s 


rLdCBKt 
T«rti  cales 
« des  pootree 
S leo  ■llllmèlree.) 


M m 

il 

M S 


Poutre 


ÉGAKT  ■OKIZOrrAL 
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Pour  les  épreuves  au  poids  roulant  on  a fait  passer  sur 
la  voie,  un  convoi  formé  de  deux  locomotives  à voyageurs, 
chargées  d’eau  et  de  coke  non  allumées,  remorquées  par 
une  machine  mixte , également  chargée  de  sa  provision 
d’eau  et  de  coke.  Ces  machines  pesaient  36  tonnes  cha- 
cune. On  a fait  deux  essais  successifs,  les  résultats  sont 
consignés  dans  le  tableau  précédent  où  l’on  a indiqué 
pour  chaque  observation , avec  les  vitesses  des  convois 
au  passage  sur  le  tablier,  les  flèches  produites  au  milieu, 
tant  verticalement  que  dans  le  sens  des  trépidations  hori- 
zontales. Pour  ces  dernières,  on  a marqué  par  le  signe  — 
les  quantités  dont  le  bord  du  tablier  s’est  rapproché  de 
l’axe  du  chemin  de  fer;  et  par  le  signe  + les  quantités 
dont  il  s’en  est  éloigné. 

Les  épreuves  au  poids  mort  ont  été  faites  au  moyen  du 
stationnement  du  même  train,  pendant  un  temps  suflisant, 
indiqué  au  tableau  pour  chacune  des  épreuves. 
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Suite  du  tableau  précédent. 
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TBOISIÈME  SECTION 

GRANDS  PONTS 


PONT  MÉTALLIQUE  SUR  LA  GARONNE  A LANÜON. 


Le  pont  de  Langon , établi  sur  la  Garonne  pour  le  pas- 
sage de  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Bordeaux  à Cette , 
consiste  : 

En  un  tablier  métallique  continu  de  an**. 71  de  lon- 
gueur, reposant  sur  deux  piles  en  maçonneries,  fondées 
en  rivière  sur  le  rocher,  et  de  deux  culées  établies,  l’une 
sur  le  rocher,  l’autre  sur  le  gravier,  et  forme  une  arche 
centrale  de  77“.4o,  et  de  deux  arches  de  rive  de  64'”.87 
chacune. 

Sa  longueur  totale  entre  parements  intérieurs  des  culées 
est  de  ao7~.  i4.  La  longueur  des  culées  est  de  12  mètres 
chacune,  l’épaisseur  des  piles  est  de  4”*5o  en  moyenne,  ce 
qui  donne  pour  la  longueur  totale  de  l’ouvrage  a3i”’.  14. 

La  culée  (côté  Bordeaux)  est  fondée  en  entier  sur  le 
rocher  et  sur  un  radier  général  en  béton  de  .3».o5  de 
hauteur. 
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La  culée  (côié  Cette)  est  fondée  sur  le  gravier;  un 
battage  de  pieux  et  palplanches  a été  nécessaire  pour  for- 
mer l’enceinte  du  béton,  qui  a une  hauteur  de  3“.84. 

Les  deux  piles  sont  fondées  en  entier  sur  le  rocher  sur 
un  massif  de  béton  de  ô-.gô  de  hauteur  moyenne,  compris 
dans  une  enceinte  de  pieux  et  palplanches  et  protégées  sur 
tout  leur  pourtour  par  un  enrochement. 

Dans  le  corps  des  culées,  il  a été  ménagé  un  vide  cylin- 
drique sur  toute  leur  hauteur,  de  6 métrés  de  diamètre,  et 
terminé  à la  partie  supérieure  par  une  voûte  en  plein  cintre, 
recouverte  par  une  chape  en  béton. 

L’intérieur  de  ces  vides  a été  rempli,  moitié  par  un  mas- 
sif de  gravier  à leur  base,  et  moitié  en  maçonnerie  de  pierres 
sèches,  ce  qui  a permis  de  diminuer  d’une  manière  sensible, 
le  massif  de  maçonnerie  de  moellons  bruts,  nécessaires  au 
corps  de  ces  culées. 

Les  maçonneries  en  élévation  employées  pour  les  culées 
et  les  piles  sont  en  moellons  piqués  pour  les  parements 
vus,  et  en  pierre  de  taille  pour  les  .pierres  d’appareil, 
chaînes  d’angles,  etc.,  et  provenant  des  carrières  de  Saint- 
Macaire. 

Tablier  métallique.  — Le  tablier  métallique  a été  établi 
pour  deux  voies,  et  se  compose  : 

I*  De  deux  grandes  poutres  en  tôle  forme  double  T for- 
mées chacune  de  deux  cent  quarante-six  feuilles  verticales 
de  3".5o  de  hauteur,  o^.SG  de  largeur,  sauf  les  deux  ex- 
trêmes (|ui  ont  o'".935,  et  d’une  épaisseur  variable  de 
o'“.oo7  à o"'.oi  a,  réunies  par  des  fers  à T,  qui,  toutes  les  six 
feuilles,  .sont  remplacées  par  des  couvre-joints,  sur  lesquels 
s’applique  normalement  et  de  chaque  côté  de  la  poutre, 
une  console  double  T formant  nervure , composée  d’une 
tôle  de  .5”.ôo  de  hauteur  sur  o'”.5a  de  largeur,  o“'.oo7 

d épaisseur  et  de  quatre  cornières  de  - — ~ . 
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Ces  consoles  sont  destinées  à s’opposer  au  voileinent  de 
la  poutre,  et  à réunir  les  tôles  horizontales  supérieures  et 
inférieures. 

Les  tôles  verticales  sont  reliées  haut  et  bas  par  des  cor- 
nières de  à des  tôles  horizontales  de  6”. 88  sur 

I 2 

o“'.90  et  O"'.  01 2 d’épaisseur  distribuées  sur  la  longueur, 
de  façon  à proportionner  les  sections  aux  efforts  (ju’elles 
supportent , et  renforcées  par  quatre  fers  plats  verticaux 
de  o“.220  de  hauteur,  o“.o20  d’épaisseur,  fixées  de  champ 
aux  tables  supérieures  et  inférieures  à o'.Sso  des  tôles  ver- 

ticales,  par  des  cornières  de . 

12 

9*  De  quatre-vingt-trois  pièces  de  pont  forme  double  T 
de  o".6o  de  hauteur,  placées,  toutes  les  trois  feuilles,  à 
2*.58  de  distance  et  à 2". 27  en  contre-bas  des  tôles  hori- 
zontales supérieures  : quarante-une  de  ces  pièces  ont  une 
longueur  de  7*. 66  et  sont  rivées  aux  cornières  extérieures 
des  consoles  intérieures;  les  quarante-deux  autres  de  8".3o 
de  longueur  sont  attachées  aux  tôles  verticales  par  deux 

cornières  de  Z^lZ2  saisissant  l’ânie  de  la  pièce  et  rivées 
9 

entre  elles  dans  le  reste  de  leur  longueur,  au  moyen  d’une 
fourrure  de  o“.  007  d’épmsseur.  Cette  attache  est  renforcée 
par  deux  goussets  pris  entre  les  deux  cornières  verticales, 
qui,  avec  un  couvre-joint , remplacent  en  ce  point  un 
fer  à T. 

3“  De  six  croix  de  Saint-André,  à branches  doubles  T 
de  o".4o  de  largeur,  placées,  une  sur  chaque  culée, 
au  premier  joint,  et  deux  sur  chaque  pile  à 2x0". 86 
l’une  de  l’autre. 

4°  De  cent  soixante-six  contre-fiches  double  T de  5 mèti  es 
de  longueur  sur  o'".20  de  largeur,  soutenant  les  pièces  de 
pont  en  leur  milieu,  et  attachées  à la  partie  inférieure  des 


Digilized  by  Google 


— 128  — 


tôles  verticales;  quatre-vingt-trois  tirants,  lormeTde  o*.as 
de  hauteur,  relient  la  partie  inférieure  de  ces  contre- 
fiches. 

!)°  De  longerons  forme  double  T,  de  o".ô5  de  hauteu 
placés  sur  quatre  files  parallèles  pour  supporter  les  voies. 

Les  pièces  de  pont,  contre-fiches,  tirants  et  longerons, 
sont  formés  de  tôles  de  o'.ooj  d’épaisseur  et  de  cornières 

de  2±22. 

9 

6‘  De  vingt  et  un  contreventements  formés  de  fers  plats  de 
o“.  160  sur  o".oi2  disposés  en  croix  sur  les  pièces  de  pont 
et  les  longerons  auxquels  ils  sont  rivés  à chaque  rencontre, 
et  attachés  à leurs  extrémités  au  moyen  d’un  gousset  aux 
tôles  verticales. 

Le  plancher  formé  de  madriers  en  chêne  de  o».  10  d’é- 
paisseur repose  sans  y être  attaché,  sur  e-  longerons  et 
sur  les  fers  à T,  fixés  aux  pièces  de  pont  par  des  sabots 
en  fonte,  et  placés  près  des  tôles  verticales. 

Les  rails  sont  fixés  sur  des  longuerines  en  chêne  de  o«.3o 
sur  O".  1 3,  attachées  au  plancher  par  de  forts  boulons. 

Les  poutres  en  tôle  sont  fixées  sur  la  pile  (côté  de  Bor- 
deaux) au  moyen  de  plaques  en  fonte,  et  reposent  sur  l’au- 
tre pile  et  sur  les  deux  culées  par  l'intermédiaire  de  glis- 
sières en  fonte,  à surfaces  planes  rabotées,  qui  permettent 
le  jeu  de  la  dilatation. 


CALCDLS. 

Les  dimensions  de  chaque  partie  ont  été  déterminées  par 
des  calculs  reposant  sur  les  hypothèses  suivantes  : 

1°  Que  f élasticité  du  fer  est  parfaite  jusqu’à  un  effort  de 
6 kilogr.  par  millimétré  quarré  de  section.  — C’est-à-dire 
que  les  allongements  sont  proportionnels  aux  efforts,  l’ex- 
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p^iience  démontre  qu’ils  le  sont  sensiblement  jusqu’à  des 
eflbrls  de  1 8 kilogr.  par  millimètre  quarré. 

2“  Qat  la  ]iai  lie  en  fer  se  comporte  comme  si  elle  riait  faite 
d'un  seul  morceau.  — C’est  supposer  que  les  rivets  pro- 
duisent une  adhérence  des  couvre-jniiits  avec  les  tôles  assez 
grande  pour  ne  pas  permettre  le  glissement.  L’expérietice 
prouve  encore  que  l’adhérence  produite  par  la  contraction 
des  rivets  en  se  refroidissant  estpiaqun  tionnelle  à la  section 
des  rivets,  et  qu’elle  n’est  détruite  que  par  un  eiïoi  t de  8 à 
10  kilogr.  et  même  de  12  kilogr.  quand  la  rivure  est  bien 
faite,  par  millimètre  quarré  de  section  de  rivet. 

5*  (fue  les  points  d'appui  sont  tous  sur  la  même  ligne 
droite. 

Hypothèse  facile  à réaliser  par  le  calage  des  points 
d’appui. 

4°  Enfin  , que  les  charges  d'épreuve  sont  bien  conformes  à 
celles  dimandées  par  f administration,  et  que  ces  charges  ne 
font  pas  travailler  les  poutres  à plus  de  6 kilogr.  par  milli- 
mètre quarré  de  section. 

Nous  exposerons  sommairement  les  différents  calculs  qui 
doivent  servir  à déterminer  les  dimensions  principales  des 
poutres,  et  montrer  si  elles  peuvent  résister  aux  plus  grands 
efforts  qu’ elles  auront  à supporter. 

Nous  chercherons  d’abord  quelle  sera  la  valeur  des  plus 
grands  moments  de  rupture  calculés  d’après  les  cas  les  plus 
défavorables  de  surcharge  que  le  pont  aura  à subir. 

En  commençant  nous  nous  occuperons  des  grandes  pou- 
tres. 

Dans  quatre  hypothèses  suivantes  : 

1°  La  première  travée  chargée; 

2*  La  deuxième  travée  chargée  ; 

3"  La  première  et  la  deuxième  travées  chargées  ; 

4°  Tout  le  pont  chargé. 

Les  deux  premières  hypothèses  fournissent  les  plus 
grandes  valeurs  des  moments  vers  le  milieu  des  poutres, 

9 
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la  t^oisi^■me  donne  la  valeur  maximum  à l’encastremeni 
sur  la  pile. 

Quant  au  cas  de  la  surcharge  uniforme  répartie  sur  tout 
le  pont,  elle  conduit  pour  l’encastrement  et  les  maximums 
des  travées  à des  valeurs  moindres  que  les  hypothèses  pré- 
cédentes; elle  était  pourtant  intéressante  à calculer  parce 
qu  elle  indique  la  manière  dont  travaille  le  pont  dans  des 
conditions  symétriques. 

Les  formules  génér.ales  qui  doivent  nous  servir  à trouver 
les  plus  grands  moments  maximums  sur  les  deux  appuis 
intermédiaires,  seront  : 


Fig.  î». 

M,  M , X , M , 

r , ,1  >1 


r n 

/,  • 1 

/.  — KliO 

— ...,y 

i[  1 1 

1 

1 '• 

i 

1 l:.\ 

1 

id 

h M.  + ^ (/.  + 1.)  M.  + = 7 (/>/.’+  (*) 

l 

/,  M,  -h  2(/.  + /,)  M.+  /,M,  = i (a) 

4 

Or  les  moments  sur  les  culées  .M,  et  .M,  sont  nuis,  et 
les  équations  (i)  et  (a)  deviennent,  en  posant  !,=  /,, 
1,  = 1.K 

(3) 

î(i  -l-A-)M,  = ^{p,  ft*  + P,).  (4) 

Deux  équations  qui  .serviront  aisément  à déterminer 
M,  et  M,  ; en  les  ajoutant  ou  en  les  retranchant  on  a im- 
médiatement les  relations  : 

('•i  + (3  + 3*)  = -^{p,  -p  ik*p,  -(-  P,), 

(M.  - M.)  (a  + k)  = (p,  _ P,!, 
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et  par  suite,  eu  remplaçant  /, , i, , et  /,  par  leurs  valeurs 
numériques  ; 

/,  = /,=  65“.5o,  /,  = 74*. 00, 

•'Il  = — 25i/),  + npo.anp,  — li7.5op,. 

la  symétrie  donne  de  suite  : 


M,=  — G7.50P, -)-  290. i5p,  — a5i.p,. 


C’est  à l’aide  de  ces  équations  que  l'on  obtient  bien 
simplement  comme  on  vient  de  le  voir,  qu’il  sera  facile 
de  trouver  les  moments  maximum  sur  les  ajtpuis  dans  les 
quatre  hypothèses  que  nous  devons  passer  en  revue. 

En  appliquant  le  calcul  à une  seule  poutre , le  poids 
permanent , rapporté  au  mètre  courant  de  voie,  pourra 
'établir  comme  suit  : 

kllOf. 


Poids  d'uno  poutre  en  tôle  et  de  la  moitié  du  tablier.  1 7.50 

Poids  des  rails. 90 

Poids  der  longerons 60 

Total  de  la  cliargo  permanente 1 900 

Dans  le  cas  de  l’épreuve  on  ajoute  par  mètre  cou- 
rant une  surcliarge  de !i  000 

Ce  qui  donne 6900 


pour  maximum  de  la  charge  par  mètre  couiant  de  voie 
que  le  pont  puisse  avoir  à supporter. 

Ceci  posé , il  rlevient  très-aisé  de  passer  en  revue  les 
quatre  hypothèses  précédemment  indiquées. 

1"  hypothèse.  — La  piemière  travée  seule  surchargée, 
on  a 

= a goo  kilogr,,  p,  = p,  = 1 900  kilogr. 
et  par  suite 

Mi= — a5  iXÔgoo-j- 290.  aâx  1900 — 67.50X1900=1 — 190,(1 2a, 
M,— — 67.50X0900  -j-  290.  25X  1 900 — a5 1 X 1900=  (wc  i u5 , 
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»•  hypothhe.  — La  deuxième  travée  seule  chargée 


/)i  = i()o  kilug.,  P,  = SQOokilog.,  Pj=  1 900  kilog.; 
d’où 

M,=  aârXigoo  ; î^o.î.iXàQoo — (>7  5oXi  900— 2 061. i a5, 
M,=  -67.50X19001- 290.25x591.1(1-1-251  X 1900'— 2061 . 1 j5- 

5'  hypothcfe.  — Première  et  deiix'èine  travées  chargées 

Pi=/'«  = 5 90°.  P>='90°- 

M|=  251x5900-1-290.25x5900  67.50X' 900=3065  125, 
AI,= — C7.50 X 59004-290. 25x 5900  -j-  25 1 X 1900=  I 791 . 1 26 . 

4‘  hypothèse.  — Tout  le  pont  chargé 


Pi  =Pj=p,=  5900 

M,=  25  iX5  900 -f  290.25x5900 — 67.50x5900=279.').  125, 
M ,= — 67.50X5900 -f  290.2.5x5900  -f- 25 1 X5 900=2 79.5 .125. 

Les  inoraeuts  sur  les  piles  étant  connus,  on  a iuunédiu- 
temeut  les  ])oiiits  de  la  poutre  corresiioudants  aux  nio- 
nients  maximum  dans  chaipie  travée  et  pour  chaque  hy- 
pothèse. 

Il  sullira  pour  cela  de  prendre  la  formule  générale  donnée 
page  i5o. 

5I»='lm  i — U»-i^».-i -f-/'».  I (1) 

et  de  reporter  dans  l’équation  foudamentale 

3 
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H„_,  = X — + 


- 'I. 


(2) 


On  a ainsi  pour  l’équation  de  la  parabole  correspondant 
aux  nionieuts  de  rupture  de  tous  les  points  de  la  j>outre 
compris  entre  l'appui  m et  l’appui  m — 1 , la  relation  sui- 
vante 


y = M. 


Pm—\  i 

a \ a 


Le  maximum  de  y correspondra  au  point  donné  par  a 
relation 


dx 


■ ■ 


/ Pm  -I  ■ 


+ 


, — M. 


)=o, 


trouvée  en  indiquant  une  première  fois  l’équation  de  la 
parabole. 

D’où 


9 


> - M, 


relation  fort  simple  que  nous  appliquons  au  cas  qui  nous 
occupe. 

On  obtient  ainsi  les  résultats  suivants  : 


TRAVÉ*. 

2*  IRAVfiE. 

3*  îltAVEK. 

i'*  hypothèse 

26"/.? 

4r.".0fl 

36"  97 

î*  hypoihMe 

X = 

1 4 

■27  ,«0 

4S  ,64 

3*  htpoihè'e 

X = 

23  ,S7 

39  ,91 

46  ,.S9 

4*  bypoibése 

X — 

24  ,39 

37  ,00 

39  ,21 

Remplaçant  dans  l’équation  A,  x par  chacune  de  ces  va- 
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leurs,  on  calcule  directement  les  moments  maximum  et 
l’on  a le  tableau  qui  suit  : 


!'•  TRAV&C. 

2»  TRAVÉE. 

3*  TRAVÉE. 

i'*  

\!oment  maximum 

2007  I2S 

111  427 

668S'20 

■2*  

hlem. 

20i3>6 

1 077  42& 

2013.16 

.1*  h*\poihé!*e 

Idem. 

1 6iB6VI 

271468 

4*’  h)potlt6»e 

Idem. 

tUaiA 

1243  424 

174u4d4 

Le  calcul  de  ces  points  où  le  moment  est  maximum  dans 
chaque  travée  a été  étaltli  pour  faciliter  la  construction  des 
paraboles,  qui  étaient  déjà  déterminées  puisque  l'on  savait 
que  leur  axe  était  vertical  et  qu'elles  passaient  par  deux 
points  déterminés. 

La  parabole  qui  correspond  h une  surcharge  p aura  donc 
son  axe  vertical  et  un  paramètre  égal  à p. 

Or  on  ne  considère  jamais  une  travée,  d’après  les  instruc- 
tions ministérielles,  que  dans  les  deux  hypothèses,  de  pont 
non  chargé,  c’est-à-dire  ayant  une  charge  uniforme  p,  et 
dans  celle  où  l’ouvrage  supporte  la  surcharge  d'épreuve  p' 
donnant  un  poids  total  uniformément  réparti 

P = p -f  p'. 

Il  n’y  a que  deux  paraboles  distinctes  à construire 
y = pa’  = ipooa*, 
dans  le  cas  qui  nous  occupe  et 

y — Px*  = Spoox*. 


Traçant  ensuite  sur  deux  carions  ces  deux  paraboles  et 
les  découpant  sous  forme  de  pisiolels  ou  patrons  comme 
l’indique  le  croquis  ci-contre,  on  les  fait  courir  parallèle- 
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Fig.  10. 

I» 


ment  de  manière  à faire  successivement  correspondre  les 
sommets  aux  points  M,  détermi- 
nés précédemment. 

On  repète  la  même  opération 
pour  les  autres  travées  et  pour  la 
deuxième  parabole  y = 5 900  x', 
et  l’on  obtient  ainsi  très-rapide- 
ment et  avec  une  exactitude  sufli- 
santeles  moments  de  rupture  de 


la  poutre. 

Il  sera  dès  lors  facile  de  comparer  à chaque  point  les 
moments  de  résistance  aux  moments  de  rupture  ; c’est 
ainsi  que  l’on  obtient  : 

Conditions  qui  ont  déterminé  les  dimensions  des  travées. 
— L’inspection  des  courbes  des  moments  de  rupture  (PI.  I.\, 
fiq.  5),  courbes  dont  les  ordonnées,  prises  en  grandeur 
absolue,  indiquent  l’effort  que  .subi.s.sent  les  tôles  horizon- 
tales au  point  que  l’on  considère,  a servi  pour  opérer  cette 
détermination. 

Ainsi  l’examen  de  ces  courbes  montre  que  le  maximum 
de  flexion  de  la  deuxième  travée  e.st  beaucoup  plus  grand 
que  le  maximum  de  la  première  lorsque  ces  deux  travées 
sont  essayées  chacune  seule  chargée.  On  a cherché  les  lon- 
gueurs correspondant  soit  à la  condition  d’avoir  le  même 
moment  d’encastrement  sur  les  piles,  .soit  d’avoir  le  même 
moment  maximum  de  flexion.  Ces  deux  conditions  ne  peu- 
vent pas  être  réalisées  en  même  temps,  ainsi  que  le  calcul 
et  la  figure  l’indiquent  clairement;  mais  on  a essayé  de  le 

mettre  entre  les  deux , en  adoptant  le  rapport  y = o'“.82 

‘1 

environ.  On  verra  plus  loin  que  les  épreuves  ont  montré 
que  cette  appréciation  devait  être  sensiblement  modifiée, 
ainsi  qu’on  l’a  réalisé  pour  le  pont  métallique  de  Bor- 
deaux. 

Calcul  de  la  paroi  verticale.  — Nous  avons  calculé  les 
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moments  de  rupture  en  chaque  point , et  nous  l’avons 
comparé  au  moment  d’élasticité  de  la  poutre;  nous  avons 
vu  qu’il  n’y  avait  rien  à craindre  de  ce  côié-là  et  que  l’équa- 
tion de  l’équilibre  des  moments  était  satifaite. 

Mais  il  faut  encore  vérifier  l’équilibre  de  translation  sui- 
vant deux  directions. 

Nulle  force  extérieure  n’agissant  sur  la  poutre  dans  le 
-sens  horizontal,  l’équilibre  doit  avoir  lieu  entre  les  forces 
d’extension  et  de  compression  développées  en  chaque  sec- 
tion. 

Cette  condition  se  trouve  pour  ainsi  dire  établie  d une 
manière  identique  par  l’hypothèse  que  nous  avons  admise, 
à savoir  que  l’àme  neutre  passe  par  le  centre  de  gravité  de 
la  section. 

Enfin  il  reste  à examiner  la  troisième  équation  d’équili- 
bre, l’équation  de  translation  verticale. 

Les  forces  qui  agissent  dans  le  .sens  vertical  sont  : 

Le  poids  du  pont  et  les  réactions  des  piles  et  des  culées. 

Pour  l’équilibre  d’une  poriion  quelconque  de  poutre  com- 
prise entre  une  pile  et  une  section  prise  à la  distance  x de 
celte  pile,  il  faut  que  K — px  = H,  H étant  ['effort  tran- 
chant que  subit  lu  jHiutre  au  point  considéré , et  R la  réac- 
tion de  la  pile  ou  de  la  culée. 

Calculons  les  efforts  tranchants  dans  les  cas  les  plus  dé- 
favorables. 

Dans  les  cas  de  la  première  travée  seule  chargée,  l’effort 
tranc  hant  a son  maximum  sur  la  culée  : il  est  nul  au  point  où 
le  moment  de  rupture  est  maximum,  et  se  calcule  au  moyen 
de  la  formule  générale 


, M-.,  — M, 

, — — » -j , 

ax  2 


(B) 


équation  d’une  ligne  droite  qui  se  continue  fatalement,  car 
nous  avons  deux  des  points,  celui  sur  la  culée  correspon- 
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dant  à H„_,  et  celui  où  le  moment  de  rupture  est  maxi- 
mum. 

Dans  le  cas  de  la  première  travée  seule  chargée , on  a 
en  mettant  l’équation  (12]  sous  la  forme 


O , Mm_i  — M„\  _ ^ 

H“-i  — P”-i  (“~"i — r — 7 1 = p«.,X. 


X étant  l’abscisse  du  point  où  le  moment  de  rupture  est 
maximum  ; ce  qui  permettra  de  trouver  immédiatement  au 
moyen  des  données  précédemment  éuiblies  l’elTort  trancliani 
sur  chacun  des  appuis. 

1°  Première  travée  seule  chargée 


X = 26”  .67,  /(|  = 5 900  ; 

d’où 

H,  = 5goü  X 26.67  = 'S/  353. 

2'  Première  et  seconde  travée  chargée. 

L’elTort  tranchant  de  la  pi  emiëre  travée  sur  la  pile  1 est 

U=pX„ 

celui  de  la  deuxième  travée  sur  la  même  pile 


et  l’effort  total 


H'  = pX„ 


H,=p{X,-l-X.). 

X,  = 1,  — 23“. 57  = 61^.87  — 23.57  = 4»  3o, 
X,  = 39".9»  (voir  page  i33). 


On  a donc 


H,  = 5900  X (41.30-1-39.91)=  479  i3gkilog. 

Si  le  fer  supporte  un  effort  de  6 kilogrammes  par  milli- 
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mètre  qiiarré.'n  Jiudra  une  section  de  850 

millimètres  quarrés. 

La  tôle  a i5  millimètres  d’épaisseur  sur  les  3 mètres 
de  longueur  d’appuis  : cela  fait  4&ooo  millimètres  quarrés. 
De  plus  les  trois  joints  au  milieu  sont  faits  avec  des  fers 
à double  T de  6 ooo  millimètres  quarrés  de  section.  11  y 
a six  fers  à double  T qui  donnent  donc  ensemble  36  ooo  mil- 
limètres quarrés  de  section. 

Le  total  est  donc  de  8i  ooo  millimètres  quarrés  supé- 
rieurs à celui  de  79856  établi  ci-dessus. 

Nous  avons  donné  ce  calcul  avec  quelques  détails  parce 
que  nous  ne  l’avons  trouvé  nulle  part  et  qu’il  peut  servir  à 
diriger  les  études  de  toutes  les  parties  du  pont. 

Calcul  des  lôles  verticales.  — Les  épaisseurs  des  tôles  ver- 
ticales sont  indiquées  sur  la  fig.  3,  PI.  IX. 

Sur  l’axe  on  a porté  la  longueur  des  travées.  On  a pris 
pour  ordonnées  des  hauteurs  proportionnelles  aux  épais- 
seurs données  aux  tôles,  puis  on  a superposé  les  courbes 
des  moments  de  rupture  précédemment  indiquées. 

Près  de  la  culée  la  tôle  verticale  travaille  à 4‘-36;  si  l’on 
fait  travailler  les  rivets  à 5 kil. , le  rapport  des  sections  de  la 

tôle  et  des  rivets  devra  être  -r^- 

4.06 

La  tôle  de  7 millimètres  d’épaisseur  a une  section  de 
7’’'"’ X 5 5oo”'"  = 38 5oo  millimètres  quarrés;  celle  des 
rivets  devra  donc  être  au  plus  de  33570  millimètres  quarrés. 

Au  joint,  il  y a un  rivet  tous  les  19  centimètres,  soit 
46  dans  la  hauteur  du  joint,  qui  travaillant  sur  deux  sec- 
tions donneront  92  sections.  Le  diamètre  étant  de  22  mil- 
limètres la  section  est  de  38o  millimètres  quarrés  et  pour 
92  sections,  le  total  est  de  54  960”'"'  > 33  570.  Ce  qui 
montre  que  les  rivets  travaillent  à un  peu  moins  de  5 kil. 
par  millimètre  quarré. 

Tôle  de  8 millimfires.  — Cette  tôle  a une  section  de 
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8“"'  X 5 5oo  = 44  000  millimètres  qnarrés.  La  section  des 
rivets  doit  être  de  38  Sjo  au  plus. 

Or,  au  joint,  il  y a un  rivet  tous  les  lo  centimètres, 
soit  54  dans  la  hauteur  : leur  diamètre  est  de  as  milli- 
mètres ; or  leur  section  résistante  toUile  est  donc  de 
io8x38o  = 4t  o4o  millimètres  quarrés. 

Tôles  de  ^ et  10  miUiméires.  — Pour  ces  tôles  les 
rivets  ont  a5  millimètres,  ayant  490  millimètres  quarrés 
de  section,  placés  à 10  centimètres  d’axe  en  axe.  La  sec- 
tion de  la  tôle  de  10"""  = 65  000  millimètres  quarrés;  celle 
des  rivets  62  290  millimètres  quarrés. 

Tôles  de  1 1 1 2 millimètres.  — Le  joint  de  ces  tôles 

est  renforcé,  de  chaque  côté,  d’une  tôle  de  5 millimètres, 
qui  déborde  le  fer  à T de  manière  à pouvoir  mettre  son 
double  rang  de  rivets. 

Le  premier  rang  de  rivets  sur  le  fer  à T a 26  millimètres  de 
diamètre  et  la  distance  d’axe  en  axe  est  de  12  centimètres. 

Le  deuxième  rang  de  rivets  placés  sur  le  couvre-jnint  a 
18  millimèires  de  diamètre  et  la  distance  d’axe  en  axe.  est 
de  12  centimètres  également;  ils  sont  placés  en  quinconce 
avec  les  premiers. 

Tôle  de  la  millimètres.  — On  a : section  de  la  tôle 
= 66  000  millimètres  quarrés,  section  des  rivets  66  960  mil- 
limètres quarrés. 

Tôle  de  i5  milliméires.  — Enfin,  pour  la  tôle  de  i5  mil- 
limètres, les  rivets  du  second  rang  ont  22  millimètres  de 
diamètre  et  la  distance  d’axe  en  axe  est  de  10  centimè- 
tres. La  section  de  la  tôle  = 82  Soo  millimètres  quarrés  et 
celle  des  rivets  = 92  36o  millimètres  quarrés. 

Calcul  de  l'effnrt  produit  à la  jonction  des  tôles  verti- 
cales arec  les  tôles  horizontales.  — La  paroi  verticale  trans- 
met à la  tôle  horizontale  l'effort  tranchant  auquel  elle  est 
soumise  en  chaque  (Miiiit,  et  la  valeur  de  cet  elfort  se  trouve 
déterminée  soit  directement , soit  grapliiquement,  par  la 
ligne  droite  dont  nous  avons  donné  l’équation  B (p.  i56). 
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cette  quantité  étant  d’ailleurs  égale  à l’accroissement  pro- 

d.M 

portionnel , c’est-à-dire  à la  dérivée 

ax 

Nous  allons  en  faire  l'applicalion  numirique  pour  la 
pile  n*  I.  Ainsi  qu’on  l’a  établi  précédemment,  l’elTort 
maximum  produit  par  la  première  travée  sur  la  pile 
n"  ) r=  4'-  ôo  X 5 goo''"  = ï4ô  670“'- 

La  superposition  indique  iinniédiatciuent  que  l’épaisseur 
donnée  est  partout  supérieure  à celle  qu’il  faudrait. 

On  répai  tit  mieux  ainsi  les  efforts  auprès  des  piles  et  au 
milieu  (le  la  travée,  et  d’ailleurs  on  ne  peut  pas  descendre 
à une  épaisseur  moindre  de  7 millimètres  sans  augmenter 
les  chances  de  voileuient. 

Les  feuilles  de  tôle  verticales  sont  réunies  par  des 
fers  T;  la  partie  de  ces  fers  T qui  sert  de  couvre -joint 
a une  épaisseur  beaucoup  plus  forte  qu’il  n’est  nécessaire 
pour  remplacer  la  tôle.  Il  n’y  aura  donc  à vérifier  que  la 
force  de  la  rivure. 

Calcul  de  la  force  des  rivures.  — Ce  calcul,  qui  paraît 
en  général  difficile  aux  iiersonnes  qui  n’ont  pas  eu  l’occa- 
sion d’étudier  complètement  une  construction  métallique, 
se  fait  de  la  manière  la  plus  simple. 

11  est  basé  sur  cette  condition  fondamentale  que  les  rivets 
remplaçent  en  résistance  là  tôle  interrompue. 

Les  nombreux  exemples  que  nous  allons  développer  en 
calculant  les  différentes  rivures  du  pont  de  Langon,  mon- 
treront mieux  que  nous  ne  saurions  le  faire  autrement  la 
marche  à suivre  dans  les  différents  cas. 

Jiii'ures  de  la  paroi  verticale.  — Cette  paroi  a des  épais- 
seurs variables  selon  les  efforts  qu’elle  a à supporter;  nous 
l’examinerons  en  ses  différents  points. 

A une  distance  de  1 mètre  à gauche  de  la  pile  (i) 

l’accroissement  proportionnel  ~ ou  l’effort  tranchant 
= Î143670  kilog.  — 5700  k'ilog.  = 237770  kilog. 
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L’accroissenient  d’effort  sur  la  tôle  horizontale  supérieure 
est  égal  à l’accroissement  de  l’effort  de  sens  contraire. 

Sur  la  pile  même  et  pour  la  tôle  horizontale  inférieure 

il  est  de  '•  h étant  égal  à 5"'.5o  la  hauteur  de  la 


poutre,  soit  44  kilogr. 

Calcul  de  la  rii-ure  des  lôles  horizontales  avec  les  tôles 
verticales.  — Si  les  rivets  doivent  supporter  un  effort  de 
5 kilogr.  par  millimètre  quarré,  il  faudra  dans  i mètre 


= 8860  millimètres  quarrésde  section  ; 


les  rivets  de  28  millimètres  de  diamètre  ont  6 1 5 millimètres 


quarrés. 


Le  nombre  des  rivets  doit  être  de 


8860 

-67r=’^- 


Si  les  rivets  n’ont  que  a5  millimètres  et  une  section  de 
4go  millimètres  quarrés  il  en  faudra  = >8. 

On  a projeté  un  rivet  de  28  millimètres  pour  relier  It 
cornière  à la  paroi  horizontale,  tous  les  laS  millimètres, 
sur  les  grandes  cornières  ou  8 par  mètre  courant  sur  cha- 
que cornière  : soit  16  pour  les  deux  au  lieu  de  14  exigés 
par  le  calcul  ; cela  tient  à ce  qu’ils  sont  plus  rapprochés 
sur  les  couvre-joints. 

Pour  relier  les  cornières  à la  paroi  verticale , il  y a 
deux  rivets  de  2 5 millimètres  pour  chaque  fer  à T tous 
les  86  centimètres,  et  7 rivets  à lo  centimètres  de 
distance,  entre  ces  fers  à T,  ce  qui  fait  9 rivets  pour 
86  centimètres;  et,  comme  ils  résistent  en  deux  sec- 
tions, c’est  comme  18  rivets  tous  les  86  centimètres  ou 

= 2 1 rivets  au  lieu  de  i8  exigés  par  le  calcul. 

0.8b 

On  ferait  le  même  calcul  pour  chaque  section  de  chaque 
côté  de  la  pile. 

L’épaisseur  de  l’âme  ainsi  que  la  rivure  de  celle-ci  aux 
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plates-bandes  se  déterminent  par  la  considération  de  la  résis* 
Fig.  41  tance  aux  efforts  de  glissement  lon- 

gitudinal des  fibres. 

Soit  une  partie  du  corps  limitée 
par  deux  sections  MN,  M'N'  infi- 
niment voisines  et  une  fibre  hori- 
zontale NN.  Cette  partie  du  corps  est  soumise  en  MN  àune 
tension  T,  en  M'N'  à une  tension  T -j-  dT,  et  par  conséquent 
la  portion  de  fibre  NN'  devra  être  soumise  aux  efforts 
(T  -|-  dT)  — T ou  à d'r,  et  pour  qu’il  y ait  équilibre  entre 
celte  tension  d T et  sa  résistance  au  glissement,  on  devra 
poser  l’équation 

d'r  = ll,eda', 

e étant  l’épaisseur  de  l’àmeet  R,  la  résistance  au  glissement 
horizontal  appelé  plus  communément  le  cisaillement. 

Cette  résistance  sera  maxima  quand  N N'  occupera  la  posi- 
tion de  la  fibre  neutre,  parce  que  l’effort  'f  comprendra  toutes 
les  forces  situées  au-dessus  de  cet  axe. 

La  résultante  T aui  a toujours  son  point  d’application  près 
des  tables  pai'ce  que  c’est  en  ce  point  qu’il  y a le  plus  de 
matière  et  que  les  fibres  sont  le  plus  fatiguées.  On  peut  donc 
approximativement  écrire  : 

Q=TA, 

Q étant  le  moment  de  ruptui  e du  pont  et  h la  hauteur  de  la 
poutre. 

F)’ où 

dT  = ^ = R,edx, 
dx 

et  par  suite  : 

dQ  1 F 

dx  ^ M ~ lüft’ 

F étant  l'elJort  tranchant. 


«'  M 


1 ^ 

7 J 

ds 

L 

1 

Digitized  by  Google 


— 143  — 

On  poserait  de  même  pour  la  rivure  : 
dT  = nEdx, 

n étant  le  nombre  de  rivets  par  mètre  courant  et  E l’effort 
supporté  par  chacun  d'eux. 

D’où,  comme  précédemment, 

— ^ K 

dx  ^ E/(  EA’ 

avec  les  mêmes  notations  que  ci-dessus. 

C’est  à l’aide  de  ces  considérations  que  nous  avons  vérifié 
les  épaisseurs  et  la  rivure  du  pont  qui  nous  occupe,  et  que 
l’on  pourra  répéter  la  même  opération  dans  tous  les  cas  qui 
se  présenteront. 

On  ferait  le  même  calcul  pour  chaque  section  de  chaque 
côté  de  la  pile. 

Déterminalim  des  moments  de  résistance  des  tôles  verti- 
cales. — Les  tôles  verticales  jointes  ensemble  par  les  cou* 
vre-Joints  sont  capables  de  produire  un  moment  de  résis- 
tance donné  par  la  formule 


R étant  la  résistance  par  unité  de  section  = 6‘  par  *. 
a l’épaisseur  de  la  feuille  de  tôle, 
b la  hauteur  qui  est  de  .5“.5o. 

\ l’aide  de  cette  relation  on  calculera  M,  en  chacun  des 
points  de  la  poutre. 

Calcul  des  moments  de  résistance  des  cornières.  — Aux 
tôles  horiïontales  se  trouvent  des  cornières  qui  résistent  à 
la  compression  et  à la  traction  comme  les  tôles  horiïontales 
elles-mêmes. 

Ces  grandes  cornières  sont  de  sections  différentes  suivant 
la  position  plus  ou  moins  fatiguée  quelles  occupent;  elles 
varient  de  i5  à ao  millimètres  d’épaisseur. 
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Le  momeni  de  ces  cornières  est  estimé,  comme  celui 
d’une  section  résistant  tout  entière  à un  effort  de  6 kil.  par 

5*"  5o 

millimètre  quarré,  est  situéà  une  distance  de — ^ — = a”. 76 
de  l’axe  neutre. 

La  section  des  cornières  de  i5  millimètres  d’épaisseur 
est  de  44  centimètres  pour  huit  cornières , disposées 
comme  dans  la  (ig.  ag,  page  g5;  la  section  est  de 
8 X 44  = 35a  centimètres. 

Le  moment  de  résistance 

= 2.75  X 600  X 352  = 580800. 

Pour  les  cornières  de  20  millimètres  la  section  est  de 
60  centimètres,  et  par  conséquent  le  moment  de  résis- 
tance de 

2.75  X 600  X 480  = 792  000. 

Dimensions  des  couvre-joints  de  cornières.  — Enfin,  ces 
cornières  sont  réunies  les  unes  aux  autres  par  des  couvre- 
joints  de  sections  un  peu  plus  fortes  que  les  leurs. 

Ainsi,  pour  les  cornières  de  i5  millimètres,  les  cou- 
vre-joints  se  composent  de  deux  1ers  plats  de  10”'"  20  et 
160  millimètres  de  large,  et  d’un  fer  de  i5  millimètres 
long  de  760  millimètres. 

Pour  les  cornières  de  20  millimètres,  les  couvre-joints 
prennent  une  épaisseur  de  i4  milllimètres  et  les  rivets,  au 
lieu  d’ètrc  de  22  millimètres,  sont  de  a5. 

Moments  de  résistance  des  tôles  h irizontales.  — Si  l’on 
retranche  des  moments  de  rupture  précédemment  fournis 
par  le  calcul  les  moments  de  résistance  dus  au  tôles  verti- 
cales et  aux  cornières,  on  aura  un  total  que  le  moment  de 
résistance  des  tôles  horizontales  devra  au  moins  égaler. 

Méthode  graphique  pour  faciliter  la  division  des  tôles.  — 
Pour  faciliter  la  division  des  tôles,  on  a porté  (PI.  IX, 
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fig.  3)  sur  une  même  ligue  horizontale  la  largeur  des 
travée,  à l’échelle  de  o".ooi5  pour  i métré.  Les  moments 
de  résistance  et  les  moments  de  rupture  ont  été  figurés 
comme  ordonnées  à l’échelle  de  o'",ooi  pour  looooo. 

La  résistance  des  tôles  était  de  6^''  par  millimètre  cube, 
et  la  distance  à l’axe  neutre  par  les  tôles  horizontales 


, o“.  5o 

de 

2 


2".  73,  le  moment  de  résistance  de  i millimètre 


cube  de  section 


= ü‘"  X a.75  ^ ib‘.5<>. 


Les  tôles  ayant  900  millimètres  de  large,  la  résistance 
de  1 millimètre  d’épaisseur  est  de  iG‘'*.2o  X 900  = i485o 
kilogrammes;  uiais  si  l’on  augmente  les  tôles  supérieures  de 
I millimètre,  on  augmente  les  tôles  inférieures  de  la  même 
quantité,  et  le  moment  de  résistance  des  tôles  hautes  et 
basses  est  de  2 Xi4S5o  = 29700  ])ar  millimètre  d’épais- 
seur. Sa  valeur  en  ordonnée  sera  =o"'°‘.2ii7. 

On  opère  de  même  pour  toutes  les  autres  pièces. 

Ainsi,  au-de.ssus  des  piles  où  la  résistance  doit  être  très- 
considérable,  on  a placé  un  fer  plat  de  10  mètres  de  lon- 
gueur d’une  section  de  ivfioo  millimètres;  le  moment  des 
fers  supérieur  et  inférieur  = 5,5  x 12  600  = 69000  ; la 
hauteur  de  l’ordonnée  qui  le  représente 


6o3ooX  I niillinièlre 

KlOOUO 


o"'"-.693oo. 


Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré,  à dessein, 
dans  le  calcul  de  chacune  des  pièces  du  pont,  sulllront,  nous 
l’espérons  du  moins,  pour  permettre,  en  les  suivant,  aux 
personnes  les  moins  familiarisées  avec  ces  études,  de  jus- 
tifier les  dimensions  d’un  projet  quelconque. 

On  arrive  «ainsi  à tr.acer  dans  les  courbes  des  moments  de 
rupture  (PL  IX,  fig.  .3)  des  carrés  représentant  les  tôles 
en  longueur  et  épaisseur. 

10 
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Par  des  tâtonnements,  on  parvient  à diminuer  le  plus 
possible  l’excédant  de  fer  qui  est  représenté  par  les  parties 
de  tôle  en  dehors  des  courbes. 

Enfin,  on  remarquera  qu’aux  extrémités  du  pont  et  aux 
points  d’inflexion,  on  a mis  une  résistance  plus  forte  que 
celle  indiquée  par  le  calcul,  parce  que  des  tôles  d’une 
épaisseur  trop  faible,  n’auraient  pas  travaillé  dans  de  bonnes 
conditions. 

Pn‘ssio7t  sur  les  appuis.  — Les  poutres  re[)Osent  sur  une 
plate-forme  en  fonte  qui  répartit  la  pression  sur  les  ma- 
çonneries. 

Cette  pl.ate-forme  a sur  les  piles  une  surface  de  G mètres 
carrés  ; le  poids  supporté  est  de  4ÿ5ooo  kilogrammes  envi- 

ooo 


ron,  ce  qui  fait  une  pression  de 


Go  000 


■ 7 *9  P^'' 


timèlrc  carré  sur  la  maçonnerie. 

l a pression  sur  les  culées  est  de  4‘“-5G  seulement. 

Effort  de  rencersement  des  piles  di'i  à lu  dilatation  des 
poutres.  — Le  frottement  des  j;lissières,  dû  à la  dilatation 
des  poutres,  produit  un  effort  horizontal,  tendant  à renverser 
les  piles. 

Considérons  d'abord  le  cas  où  le  pont  n’est  pas  chai’né. 
Le  pont  pèse  un  peu  plus  de  4 ooo  kilogrammes  par  mètre 
courant,  nous  admettons  4 ooo  kilogrammes.  La  charge  per- 
manente sur  une  pile  = 77"’.4'>  X 4 ooo  = .ïog  6oo.  En 
prenant  0,10  pour  coedicient  de  frottement,  on  trouve,  pour 
l’ellbrt  horizontal  : 


ôogGoo  X O.  i5  — 4G44o  kilog. 

La  hauteur  de  la  pile  est  de  is"'.5o  au-dessus  de  la 
deuxième  retraite;  le  moment  de  renversement  est  donc  de 

i2.5oX  4644°  = 58o5o. 

L’épaisseur  moyenne  de  la  pile  est  de  4’“'6o,  sa  largeur 
1 5 mètres  et  la  hauteur  ia“‘.  5o; 
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Son  ])oids  = 4“  5o  X i3  mét.  X 12  5o  X 2000  kil.  = 14O2500 
Le  poids  (lu  pont =:  rjoijliiio 

Total 1773100 


Comparant  ce  pouls  avec  le  précédent,  on  trouve  pour  la 
distance  du  point  de  passage  de  la  résultante  à l’axe  de  la 
pile 

4ü44oXi2.5o 

= o“,53. 

1772100 


Le  moment  de  stabilité  =:  1 772  100  x «.üo  =445o25o; 
soit  sept  fois  jilus  fort  que  le  inoment  de  renversement. 

Dans  le  cas  où  le  pont  supporterait  la  charge  d’épreuve 
de  4 tonnes  par  métré  courant  de  simple  voie,  ou  trouverait 
(jue 

kii. 

La  résultante  horizontale  serait  de  ySoooo  kil.  x o.i5  — i4i5oo 
Ht  le  poids  de  la  pile  de aii'iooS 

Oti  en  déduirait  des  résultats  analogues  aux  précédents,  et 
((u’il  nous  parait  inutile  de  reproduire;  car  nous  avons 
voulu  surtout  indiquer  la  tnélliodu  employée  pour  vérifier 
la  stabilité  de  ces  parties  de  l’ouvrage. 

Action  du  cent.  — La  plus  grande  prc'ssion  cpie  le  vent 
exerce  sur  une  surface  de  1 mètre  carré  ne  dépasse  pas 
• 78  kilogrammes  dans  des  ouragans  dont  la  vitesse  est  de 
4Ô  mètres  par  seconde  et  (jui,  par  conséquent,  sont  très- 
peu  probables  dans  les  régions  où  nous  vivons. 

La  surface  d’une  poutre  est  de  5™..ôo  x 2 1 1.44  = ' Di.ï 
mètres. 

La  pression  totale  exercée  par  un  ouragan  serait  donc 
l 1 63  X 278  = 023  3 1 i kilog. 

Or  le  Dont  pèse  plus  de  (pSonoo  kilograuimes;  la  pression 


Digilized  by  Google 


U8  — 


de  vont  ne  serait  que  le  environ  du  poids  total  du  pont. 

On  pourrait  seulement  constater  quelques  oscillations  ho- 
rizontales; ainsi  au  pont  de  Comvay,  pendant  qu’il  reposait 
sur  des  piles  provisoires,  pour  les  épreuves,  on  a constaté 
un  mouvement  d'oscillations  latérales  lrès->  isible.  Le  vent 
souillait  sous  un  angle  de  !\h“  environ,  et  dans  les  rafales 
d'une  vitesse  extrême,  la  llèche  mesurée  avec  soin,  n’a  pas 
dépassé  o^.ooG.ïâ.  La  longueur  du  pont  est  de  ia5  mètres; 
la  portée  de  122  mètres  environ.  Le  poids  de  l'ouvrage  est 
de,  1 Ô20  00O  kilogrammes. 

CtLCtb  DU  UOMEM  DE  r.KSISTAXCE  DE  LA  PODTRE. 

Le  moment  de  résistance  de  la  poutre  nous  est  donné 
par  la  formule 


Fig.  43. 

OiMl 
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Le  nionient  d’inertie  de  la  section  de  poutre  ci-contre, 
est 


= 900x5596’ — (ç 


o8x54/6’-f-75Xr>3oii’-r- ;'(OX5  o6o’4  OSXSSoo’ 
6x5  Sgt) 


I 

- = 4î4  7:8756. 


Nous  avons  vu  que  le  moment  niaximuin  sur  les  piles  était 
de  5o65  iitS. 

Le  travail  du  1er  en  ce  poin  t sera  de 


.■5  (.65  000  . 

7.01. 

4a4758 


Pièces  de  ponl.  — Les  pièces  de  peut  du  pont  de  Langon, 
sont  espacées  de  «"..ïS;  on  aurait  pu,  .sans  augmenter  le 
l>oids  total,  les  placer  à ô^.ôo  de  distance.  L’entretoi.sement 
du  pont  est  la  raison  pour  laquelle  on  a préféré  le  premier 
écartement. 

Le  calcul  de  ces  pièces  ne  présente  aucune  dilliculté. 
L’hypothèse  la  plus  défavorable  pour  les  arbalétriers  se 
présente  lorsque  les  roues  motrices  de  deux  machines  pas- 
sent sur  la  pièce  de  pont;  dans  ce  cas  la  charge  totale  peut 
être  évaluée  à 5a  tonnes,  et  la  composante  an  milieu  des 
arbalétriers  est  de  10100  kilogrammes.  L’elfort  correspon- 
dant pour  les  arbalétriers  est  17680  kilogrammes,  ce  qui, 
à 3 kilogrammes  par  millimètre  carié,  rei'résente  une  sec- 
tion de  6200  millimètres  carrés  pour  les  deux  pièces. 

La  composante  agissant  sur  le  tirant  est  de  i4  >46  kilo- 
grammes, ce  qui  donne  pour  le  tirant  20.58  millimètres 
carrés. 

Le  fer  employé  a 2420  millimètres  carrés  de  section  sans 
compter  les  cornières. 

Quant  à la  poutre  horizontale  qui  constitue  la  pièce  de 
pont  {croquis,  fig  43),  elle  esten  partie  encastrée  au  milieu. 
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si  on  snppose  que  lo  point  siipporlo  par  les  arbal<^lriers  ne 
|)uissc  fléchir. 

La  section  de  cet  encastrement  incomplet 
a été  renforcée  au  moyen  d’un  gousset  de 
/)()  centimètres  de  longueur.  Elle  a de  plus  été 
calculée  comme  simidement  posée.  Il  est 
d'ailleurs  convenable  de  donner  à ces  |)ièces 
un  excès  de  résistance.  Par  la  nature  de  leur 
travail,  ipii  se  fait  pour  ainsi  dire  subitement 
et  par  chocs,  elles  éprouvent  des  flexions 
plus  considérables  proportionnellement  que 
les  autres  parties  du  pont. 

Longerons.  — Le  calcul  des  longerons  est 
toujours  le  même,  c’est-à-dire  que  ces  pièces 
sont  considérées  comme  simplement  posées  à 
leurs  extrémités,  et  leur  moment  de  rupture 
se  trouve  évidemment  au  milieu  de  leur 
portée. 

La  plus  grande  charge  qu’un  longeron  aura  à supporter, 
est  celle  d’une  roue  motrice  égale  à 7000  kilogrammes. 

•'■s-  Son  moment  d’inertie  étant 

70 

sa  longueur 

5S 

= t = 1.29. 


Il  = 


' 000  X i 390 


= 


aX79t>!)“ 

pour  l'elïoi  t par  millimètre  carré  de  section. 
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EXPÉRIENCES  DE  POIDS  ROULANT. 

Le  jeudi  i5  novembre  i855  , on  a dù  procéder  aux 
épreuves  des  poid.s  roulants. 

Il  était  important  de  pouvoir  observer  exactement  les 
mouvements  des  poutres  au-dessus  et  au-dessous,  à 
droite  et  à gauche  de  leur  position  normale.  On  a pro- 
fité, pour  cela,  des  mâchoires  adaptées  aux  tables  infé- 
rieures des  poutres  et  des  pièces  de  bois  fixes  et  indé- 
pendantes placées  sous  ces  mâchoires,  sur  le  plancher  des 
cintres. 

La  compagnie  avait  fait  armer  un  certain  nombre  de 
mâchoires  de  crayons  métallicpies  qui  devaient  tracer,  sut 
un  papier  préalablement  préparé,  les  mouvements  du  pont, 
au  moment  où  l’on  devait  faire  passer  le  courant  électrique 
pendant  le  passage  du  train. 

En  présence  des  inconvénients  et  des  chances  de  non- 
réussite  que  présentait  le  système  employé,  les  ingénieurs 
du  contrôle  résolurent  de  faire,  de  leur  i;ôté,  des  expériences 
plus  certaines. 

Us  firent  établir,  à côté  de  points  principaux  à obser- 
ver, des  planchettes  bien  rabotées,  maintenues  sur  les 
cintres,  à une  distance  fixe  de  o”.o5  des  faces  latérales 
des  mâchoires,  et  sur  lesquelles  on  pouvait  eu  faire  clouer 
d’autres  de  moindre  épaisseur,  quand  elles  seraient  rem- 
plies de  figures. 

Des  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  qui  avaient  of- 
fert leur  concours  â fexpérience,  furent  chargés  de  main- 
tenir, tfune  manière  invariable,  pendant  les  pas.sages  à 
observer,  des  crayons  de  maçon  sur  les  mâchoires,  en 
ayant  soin  de  faire  appuyer  constamment  le  bout  du  crayon 
contre  la  planchette  verticale. 

De  cette  manière,  les  mouvements  des  poutres  devaient 
être  tracés  d’une  façon  certaine  sur  ces  planchettes. 
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Les  observateurs  devaient,  après  chaque  expérience, 
inscrire,  sur  leur  carnet,  les  résultats. 

Les  numéros  des  obseiTiitions  étaient  indiqués  par  une 
série  d’hommes  placés  sur  les  tables  supérieures  du  pont 
et  en  communication  directe  avec  la  personne  chargée  d’in- 
diquer ces  numéros. 

Cha<iue  observation  a été  contrôlée , chez  presque  tous 
les  observateurs , par  l’ingénieur  ordinaire  du  contrôle, 
après  chaque  expérience. 

Les  chiffres  des  carnets  ont  été,  en  outre,  vérifiés  sur  les 
planchettes  mêmes,  le  lendemain,  tant  pour  ce  qui  concerne 
le  mesurage,  que  pour  les  indications  verticales  au-dessus 
et  au-dessous  de  la  position  normale,  et  les  indications  ho- 
rizontales. 

Les  observatiotis  faites  par  la  compagnie  n’ayant  pu 
réussir,  on  ne  peut  donner  ici  que  les  résultats  contenus 
dans  le  carnet  des  observateurs  dont  il  vient  d’être  parlé, 
et  placés  au  nombre  de  sept  à l’amont  et  de  sept  à l’aval. 

Les  poids  roulants  étaient  formés  de  la  manière  sui- 
v.antc  : 

Lu  train  dirigé  vers  Bordeaux , était  composé  de  huit 
machines  tender,  pesant  36  3oo  kilog.  sur  9 mètres  de 
longueur,  de  onze  wagons  de  7“.4o  de  longueur  entre  les 
tampons,  chargés  de  sable  jusr|u’à  o".üb  de  hauteur  au- 
dessous  des  bords;  de  douze  wagons  de  5”.4o  de  longueur 
entre  les  tampons,  et  entièrement  chargés  de  sable. 

La  longueur  de  ce  train  formait  ainsi  a >8". 20  au  repos 
et  222  mètres  pendant  la  marche,  soit  12  mètres  de  plus 
que  la  longueur  du  potit. 

Un  train  dirigé  vers  Cette,  était  formé  des  mêmes  élé- 
ments. 

Ces  trains  étaient  placés,  l’un  à la  gare  de  Langon,  l’au- 
tre à Saint-Macaire,  à des  distances  égales  du  pont,  soit 
I 5oo  mètres  de  chaque  côté. 

Un  signal  était  placé  à 100  mètres  de  l’entrée,  de  cha- 
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que  côté  du  pont , et  les  mécaniciens  donnaient  un  coup 
de  sifflet  au  signal  ; on  notait  l’heure  (o)  aussi  bien  que 
le  moment  où  le  train  entrait  sur  le  pont  (E) , celui  auquel 
le  dernier  wagon  passait  (Q),  et  enCu  le  moment  auquel 
la  tête  du  train  atteignait  l’autre  extrémité  du  tablier  et 
sortait  du  pont  (S). 

L’intervalle  de  o à E divisé  par  loo  mètres,  donnait  la 
vitesse  d’entrée;  l’intervalle  de  E à Q divisé  par  la  longueur 
du  train,  donnait  la  vitesse  de  passage  (moyenne)  à l’en- 
trée; l’intervalle  de  E à S divisé  par  la  longueur  du  pont, 
donnait  la  vitesse  de  passage  sur  le  pont.  On  a cessé,  après 
les  premiers  essais,  d’observer  S,  parce  qu’on  n’entendait 
pas  de  sifflet,  et  (o)  pareillement.  Généralement,  on  s’e.st 
contenté  de  E et  Q. 

Un  observateur  était  sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne  ou 
de  Langon,  à l’entrée  du  pont,  et  observait  la  marche  sur 
la  voie  de  gauche,  en  aval  ; un  autre  était  placé  sur  la  rive 
droite,  côlé  de  Saint-Macaire,  à la  sortie  du  pont,  et  ob- 
.servait  la  voie  d’amont.  Dans  les  expériences  de  croisement, 
l’un  et  l’autre  ont  observé  les  deux  voies. 


Premihr  CTpériencv, 


Dans  la  première  expérience,  le  convoi  de  gauche  a passé 
seul  sur  le  pont,  voie  aval. 


ObserxmUon  de  Langon, 


Ob.^ervadon  de  Saint-Macaire. 


(O)  A 100"  avant  rentrée,  0"*  0". 

(E)  Entrée  du  convoi  aur  le  pont  o* 

{Q;  Passaite  de  la  queue  au  dernier  wa- 
gon, 0*  sa". 

<S)  Sortie  du  pont  non  observée^ 


vitesse  23  kii.  arrivée. 

100“ 

33" 

— - vitesse  30  ki).  passage. 

3l6“ 

Le  mécanicien  n'a  pas  «^ifllé. 
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Deuxième  expérience. 

Dans  la  deuxif!me  expérience,  le  convoi  de  droite  a passé 
seul  sur  le  pont,  voie  amont. 


Observation  de  Langon. 

Le  passage  des  trains  de  E à Q a employé  24". 


Observation  de  SainUUaeaire» 


13" 


(</)  A 100“  avanl  l’enlrre  vù'é  de  SUMacaire.  . O**  0"  vUeaae  -^s=  26^  arriréa. 
' ‘ vuo 

(a)  Entrée  riu  convoi  sur  le  pont  de  St-Haeaire.  0 I3 

(9)  Passage  de  la  queue 

(1)  Sortie  du  pont  non  oh'^ervee 


Le  mécanicien  n'a  pas  sifflé. 
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Troisième  exjienence. 

Dans  la  troisième  expérience,  le  convoi  de  gauche  a passé 


seul  sur  le  pont,  voie  aval. 

Obtêrcalion  de  Lantjon. 


(o)  A 100“ 0"  ( 

(E)  Entrée o i 

(Q)  Paisago  île  la  queue o 


Obterralion  de  Saint-JVaeaire. 


(R)  Entrée  (Lang:on) 0“  o' 

(S)  Sonie  de  la  léte O i6 

(S'i  Sortie  de  la  queue o so 


Ub«.  Langon. 


Le  train  arrivait  avec  une  viieite  de^-^  soit  33^. 

100 


Il  est  entré  avec. 


- soit  61^. 


Obi.  Saint-Macaire.  . 


( Le  train  aurait  traversé  avec  une  vitesse  de  -î—  soU 
1 tho 

(11  serait  «orli  avec  une  vitesse  de soitis^. 


La  vitesse  inovenne  peut  être  évaluée  à /,5  kil. 

« 

Le  E a été  mal  observé;  il  était,  en  effet,  très-difficile 
de  l’observer.  Puis,  la  distance  fait  une  erreur  d’une  se- 
conde pour  la  transmission  du  son.  Si  l’on  compte  i5'',  on 
trouve  pour  vitesse  5o  kil. 
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Quatrième  expérience. 

Dans  la  quatrième  expérience,  le  convoi  de  droite  a passé 
seul  sur  le  pont,  voie  amont. 
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Observation  de  Langon 


Observation  de  Saint  Horaire. 


(«)  Emrtre  côté  (Je  Satni'Mârairc.  o"*  o" 
(t)  SortittdelaiélecdièdeLangon.  o 20 
(ç*)  Sonie  de  la  queae 0 30 

' soit 


Viieasa 


20*^  

2io"  210+216  soit  30^. 


(a)  Kntrée  de  la  tête. . . 
iq)  Entrée  de  la  queue. . 


Viiesse  — i=s43^ 
2»6“ 


f . 32  + 43  . 

La  vilesie  moyenne  — f—  4i‘ 


O*  ft" 

0 18 


Cinquième  expérience. 

Dans  la  cinquième  expérience,  on  a cherché  à faire  pas- 
ser les  convois  simultanément.  Ils  sont  passés  l'un  après 
l’autre. 

Deux  trains  marchant  ensemble , mais  ne  se  rencontrant 
pas,  il  y a eu  pa,ss.age  successif.  La  voie  aval  ou  de  gauche, 
a été  parcourue  la  première.  Les  Hèches  observées  ,se  rap- 
portent exclusivement  à ce  passage. 


Observation  de  Langon. 


Observation  de  Saint-Maeaire. 
;Sar  la  vola  afal.) 


« . ( 

E. . . 

s*"  4*  54" 

21" 

Vitesse r 
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216“ 
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. 3 S 15 

ou  37  kil. 

Non  observée. 

Voie  1 

' E..  . 

. 3 6 28 

18/* 
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•moDt.  1 

2I8 
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Q..  . 

S 6 46 

OU  43  kil. 
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POCYRE  AMO?iT. 

POL'TRE  AVAL. 
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Sixiéine  expérience. 

Dans  la  sixième  expérience,  on  a cherché  faire  passer 
les  convois  simultanément.  On  a réussi  à peu  près.  Le  train 
de  droite  en  amont,  avait  perdu  une  bonne  partie  de  ses 
wagons  ; il  ne  restait  que  trois  wagons. 


Deux  train$  limultanêi. 


(E)  Enlrée  sur  la  voie  aval.  . , 

\iles8e  — 

'ilO 

(Q)  Paaiia^'u  de  la  gucue.  . . 8 

(S)  Sortie  côté  de  St- Macaire. . 3 3S  21 
16'/ 


Vitesse  • 


210 


Knlrée  sur  la  voie  amoni 3^33^2" 


Sorue  cdlê  de  Langon 3*‘35'20' 

V itesae 

210 


Vitesse  . 
Vitease.  . 


41  kil. 

47 


44  kil. 


Celle  voie  a perdu  20  waRons.  Il  en  reste 
3 seulement  avec  8 locomotives.  On  ne 
peut  compter  le  temps  de  leur  passage. 
Vitesse.  . . 42  kil. 

66 

23  62  locomotives 

longueur  27  i wagons 


89 

déduction  do  la  ebaussée. 
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Dans  la  Sfptiùuie  expérience,  on  a cherché  à l'aire  passer 
les  convois  simultanément;  il  y a eu  un  long  intervalle  en- 
tre eux.  Le  train  de  gauche  de  la  voie  aval  avait  perdu  ses 
petits  wagons;  il  ne  i-estait  que  les  onze  grands.  Il  n’y  a j)as 
eu  simultanéité.  Les  pas.sages  ont  été  successifs,  l.a  voie  de 
droite  ou  amont  d’abord,  toujours  avec  ses  locomotives  et 
trois  wagons;  le  trcain  aval  ensuite,  avec  ses  huit  locomo- 
tives et  onze  wagons  seulement.  Le  jesle  est  demeuré  en 
route.  Les  flèches  observées  se  rapportent  exclusivement 


au  premier  passage. 


Obiervaiion  de  Lançon. 

Entrée, 

Sortie . . 4 18  40  ) 2tom 

Vitesse.  . . 30  kit. 


Train  aval,  entrée,  à 

— la  <|urue,  à . . . . 0 it;  42 
I.ocoinotivea.  68  Viicsse  . i2' 
il  wagoD».  . 83  Longueur  : =<5^ 

““  destraina.  H8  ■ 
i49 


06i<rratton  de  5aifi(~i/âCâtre. 


Passage  do  la  télé 

— queue 22 


7,7 

Vitesse  — 
teÿ*" 

Observation  imparfaiie  à cause 
de  la  courte  longueur. 


Passage  de  la  léic V' 

— queue I7 

— > vitesse 10 


Ils" 
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liniiitme  cxpcricnce. 


La  liuilièiiie  cxpiiripuce  a été  une  niarclie  laite  lentement 
au  pas,  en  rebroussant  pour  |>larer  les  trains  à leur  place, 
c'est-à-dire  préparer  la  luarche  en  express.  Ils  se  sont  ren- 
dus l’un  et  l’autre  à Saint-Macaire,  où  a eu  lieu  le  départ 
de  l'express. 


Passngff  au  pas  ou  lenteme-tt  frit  rebroussant . 
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Neuvième  expérience. 

Trains  express  de  front  de  trois  locomotives  mixtes  cha- 
cune, partant  de  Saint-Macaire. 


de  Lançon. 
(Montre*  r*f>èu.) 


Entrée 5^1»' SI" 

Sortie. . s i9  so 

210 


Obtercation  de  Saint  Maeaire. 


Eniree 
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15''  . . 

\ ileetc  - soit  io  kil. 
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La  vitesse  de  5o  kil.  est  plus  exacte,  parce  que,  du  côté 
de  Langon,  le  moment  de  l’entrée  a été  apprécié  par  le  fré- 
missement des  tôles  qui  emploie  un  certain  temps  pour  sa 
propagation. 
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KXPtRIF.KCKS  UE  POIDS  MORT. 

Le  pont  est  formé  essentiellement  de  trois  travées  repo- 
sant sur  deux  culées  et  deux  piles. 

La  première  travée  (côté  de  Bordeaux}  a entre  les  axes  mum. 


des  appuis 67.08 

l.a  deuxième  travée  Intermédiaire 77  éo 

l.a  troisième  travée  (côté  de  Cette) 67.08 


La  superstructure  métallique  est  formée  de  deux  poutres 
en  tôle,  distantes  de  8”.5o,  composée  d’une  âme  (tôle 
placée  de  champ) , d’épaisseur  variable,  et  de  deux  tables, 
l’uue  inférieure,  l’autre  supérieure,  de  o'.gode  largeur  et 
d’épaisseur  variable.  Ces  poutres  présentant  la  forme  d’un 
double  T,  ont  une  hauteur  totale  de  5“.  5o.  Elles  sont  for- 
tifiées au  moyen  de  consoles  distantes  de  4”-8o  et  rivées 
sur  la  paroi  verticale  de  l’àme,  ainsi  que  sur  les  parois  ho- 
rizontales des  tables. 

Elle  sont  reliées  par  les  pièces  de  pont  placées  à a*,  ao  au- 
dessous  des  tables  supérieures. 

L’écartement  des  tables  inférieures  est  maintenu  par  une 
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ferme  foi  mée  d'un  entrait  attaché  immédialemeiit  aii-de-sus 
de  ces  tables,  et  d’une  jambe  de  force  (|ui  jiartant  des  e\- 
tréinités  de  l'entrait,  vont  s'atiacber  au  milieu  des  pièces 
de  pont. 

Dans  son  état  normal  et  sous  l’action  de  son  propre  poids, 
les  travées  présentent  les  flèches  suivantes  ; 


i”  travée  (côté  do  Bordeaux)., 
a*  travée  (intermédiaire)  . . .[o,53 
3*  travée  (côté  de  Celte).  . . . ) 


On  a dû  procéder,  en  premier  lieu,  au.x  épreuves  de  poids 
mort,  10  000  kilogrammes  [lar  raèire  courant,  pendant 
vingt-quatre  heures. 

Les  cintres  qui  avaient  .servi  à la  construction  du  pont 
ayant  été,  en  partie,  enlevés  par  suite  des  besoins  du  .ser- 
vice de  la  compagnie,  on  n’a  pu  disposer  d'un  plancher 
fi.ve  et  indépendant  du  pont  que  sur  la  travée  (côté  de 
Cetle),  en  entier,  sur  la  derni-lravée  intermédiaire  en  par- 
tant de  la  pile  (côté  de  Cette),  et  sous  le  point  milieu  de  h 
travée  (côté  de  Bordeaux). 

Les  dispositions  prises  pour  les  observations  ont  été  les 
suivantes  ; 

A.  On  a établi,  des  deux  côtés  du  pont,  sur  les  planchers 
fixes  et  indépendants,  des  pièces  longitudinales  invariables 
et  placées  au-de.ssus  des  tables  inférieures. 

On  a adapté  à ces  tables,  en  face  de  chaque  console,  di  s 
mâchoires  en  bois,  sur  la  face  latérale  desquelles  on  a tracé 
un  trait  repéré  dans  l’état  do  pont  sans  charge,  à o.  i.v  au- 
de.ssus  des  pièces  fixes  dont  il  vient  d’ètre  parlé. 

On  a obtenu  ainsi  un  moyen  certain  d'observation  des 
flèches  des  poutres  sur  la  moitié  du  pont  (côté  de  Cette) . 
et  sur  le  point  milieu  de  la  tr.avée  (côté  de  Bordeaux).  Sur 
d’autres  points  de  cette  travée,  on  a éUibli  aussi  des  mâ- 
choires dont  on  pouvait  connaître  le  déplacement  vertical 

I 1 
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au  moyen  de  niveleltes  placées  sur  les  piles  et  les  culées  de 
cette  travée. 

B.  On  a adapté  aux  tables  supérieures  des  mâchoires 
correspondant  à celles  des  tables  inférieures,  et  telles  que 
leurs  faces  extérieures  fussent  exactement  à l'aplomb  les 
unes  des  autres,  ce  qui  pouvait  permettre  de  vérifier  tous 
les  déversements  des  poutres  sur  ces  points. 

G.  Un  système  analogue  a été  établi  sur  l’axe  des  piles, 
pour  y examiner  le  déversement  des  poutres. 

D.  On  a observé  la  différence  de  hauteur  entre  des  re- 
pères établis  sur  les  avant-becs  des  piles  et  des  culées,  et 
des  points  correspondants  des  tables  inférieures,  pour  y exa- 
miner les  mouvements  de  relèvement.  On  a trouvé  pour  la 
culée  (côté  de  Bordeaux)  o'.Sg,  pour  la  culée  (côté  de 
Cette)  o".65,  pour  la  pile  (côté  de  Bordeaux)  o*.36,  pour 
la  pile  (côté  de  Cette)  o".  96. 

E.  On  a placé  parallèlement  aux  jambes  de  force,  sur 
chaque  pile  et  au  milieu  de  chaque  travée,  à une  distance 
constante  de  0.218  des  âmes,  des  pièces  de  bois  qui  pou- 
vaient permettre  d’examiner  le  voileinentdc  ces  jambes  de 
force. 

F.  On  a observé  la  différence  de  hauteur  entre  le  plancher 
fixe  et  le  milieu  des  pièces  du  pont,  ce  qui  pouvait  permettre 
d’examiner  la  flexion  de  ces  pièces. 

G.  On  a tracé  sur  les  tables  supérieures  et  suivant  l’axe 
des  âmes  des  poutres,  deux  lignes  dont  on  pouvait,  au 
moyen  de  nivelettes,  observer  les  courbures  nouvelles  à 
chaque  point. 

11.  On  a dressé  une  règle  pouvant  être  placée  sur  les 
tables  supérieures  et  servant  à mesurer  l’écartement  ou  le 
rapprochement  des  lignes  qui  y étaient  tracées  et  dont  il 
vient  d’ôtre  parlé. 

Dans  la  journée  de  lundi  12  novembre,  on  a procédé  au 
chargement  du  pont  pour  les  épreuves  de  poids  mort. 

On  aplaé  entre  la  console  n 20  -f  i™.Go  et  la  culée  (côté 
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de  Cette),  sur  90  mètres  par  mètre  courant  de  sabk 
pesant,  d’après  le  résultat  des  expériences,  i.83o  kilo- 
grammes le  mètre  cube,  soit  3.62  3‘''.4o. 

Entre  la  console  23+ 1”.  60  et  la  culée  (coté  de  Bordeaux), 
sur  1 20  mètres,  on  a placé  par  mètre  courant,  1 mètre  cube 
de  sable,  soit i.83o'". 

On  a procédé  alors  à une  première  expérience  pour  con- 
stater les  abaissements  des  poutres  sous  cette  première 
charge. 

Il  était  cinq  heures  du  soir;  la  température  était  de 
10  degrés  centigrades.  On  a trouvé  les  résultats  suivants  : 


I”  Obsenafion  A. 


KOMËHOS 

NCMCrOI 

(ÔTÉ  AVAL. 

CÔTÉ  AMOKT. 

dM 

dca 

AbiimneDU. 

AbiiMemeQU. 

OEseavATioifs. 

IriTéei. 

coQioiet. 

3 

0 004 

4 

0,013 

0.013 

.S 

0 021 

U. 019 

6 

0.024 

0.022 

7 

C.0'79 

0 026 

8 

O.OiC 

0.026 

3'  Iravec  i 

U 

0.026 

0 027 

(cdl*  de  Cette';. 

10 

0.023 

0.027 

It 

0.019 

0.026 

J3 

0-014 

0-017 

>3 

(•.0U8 

o.iuo 

M 

P. 001 

0 005 

l.t 

o.odu 

O.UOO 

Id 

o.<voo 

0.000 

Retèvcnenl  du  rôti 

amiml 

Axo  de  la  2*  pile. 

j 17 

X 19 

0.000 

U.OOO 

au  0'*  19,  «le  0 CO! 
a»  n**  70.  lie  0 0>l 

* 

Hcirveoeni  as  n*  19 

<Olè  ifat,  do  0.002 

20 

0 000 

• 

21 

0.000 

O.OOll 

Milieu 

de  la  2«  travée 
(l■ltmèdlatre) 

1 22 

O.OO’i 

0 0112 

/ 23 

i 25 

O.UOi 

0.005 

0.002 

0 002 
0.003 
0.U04 

26 

0.002 

0.002 

. 27 

0.001 

0.002 

Milieu 

de  la  r«  travée 

(cAtd  di  BordeHX% 

1 " 

0.001 

0.002 
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Le  tnjirdi  i.î  novembre,  à sept  heures  et  demie  du  matin 
on  a commencé  à cliarger  le  pont.  Pour  cela,  on  avait  pré- 
paré des  wagons  de  7".  5o  de  longueur  entre  les  tampons,  et 
pesant,  d’après  le  cube  de  leur  chargement  en  sable  et 
gravier,  iSgôo  kilogrammes,  soit  ôuji  kilogrammes  par 
mètre  courant.  Deux  de  ces  wagons,  placés  de  front  sur  les 
deux  voies,  devaient  donc  produire  638ü  kilogrammes  par 
niètie  courant;  et  en  les  établissant  sur  la  partie  du  pont 
déjà  chargée  de  1"'. 98  de  sable  ou  de  .Ô62Ô.40  par  mètre 
courant,  produire  iooo5.4o,  soit  loooo  kilogrammes  par 
mètre,  courant. 

Quant  à l'autre  partie  du  pont  chargée  déjà  de  1 mètre 
cube  de  sable  ou  1 8ôo  kilogrammes  par  mètre  courant,  il 
sufiisait  d’établir  des  locomotives -tenders  placées  de  front 
et  pesant  .ôtiôoo  kilogrammes  sur  9 mètres  chacun,  soit 
pour  deux  7*  600  et  80CG  par  mètre  courant,  ce  qui  ajouté 
à I 83o  donne  9 896  kilogrammes.  Les  io4  kilogrammes 
manquant  pour  arriver  à 10000  kilogrammes,  étaient 
fournis  par  le  surplus  de  poids  provenant  de  deux  locomo- 
tives Engerth  pesant  56oon  kilogrammes  sur  1 1 mètres,  et 
remplaçant  des  locomotives-tenders. 

Le  chargement  de  poids  mort  étant  ainsi  préparé,  pour 
ne  point  ébranler  inutilement  le  pont,  on  a commencé  par 
amener  entre  les  consoles  8 et  i3  -j-  a".4o  (3*  travée  côté 
de  Cette),  4 wagons  et  entre  les  consoles  18  -f  3“.ao  et  3o 
(a'  travée  intermédiaire),  8 wagons. 

A ce  moment,  7 heures  et  demie  du  matin,  on  a fait  une 
a'  ob.servation  des  flèches,  à la  température  de  7"  1/2  centi- 
grades. 

On  a obtenu  les  résultats  suivants: 
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2*  Ohiffvmtion  A. 


JlCMÉilOt 

dM 

ir«Té«t. 


y iravfe 

(c6t*  d«  Ceue). 


Milieu 

de  la  3*  iravée 
(iD(«m*dUlr«). 

Milieu 

de  la  i'*  iravée 
(cd(«  de  Bordeaux). 


mtRus 

de* 

)t}eol«*. 

ABAI^SLIIE!<TS 

aoioat. 

ABAISSEMKnT^ 

RTil. 

0BAEKVATI0.1B. 

3 

0.006 

L'arriféfl  «te»  marhi- 

4 

0.015 

0.018 

nei  a einp^rhé  de 

i 

0.031 

0.035 

faire  l'obaervatloB 

6 

0.031 

0.036 

aiDODl. 

7 

O.UiT 

0.033 

8 

0.037 

0.034 

V 

0 037 

* 

iO 

0.037 

• 

II 

0.035 

0.033 

13 

0.016 

> 

13 

0.009 

B 

14 

» 

0 001 

16 

* 

0.010 

33 

•• 

0.035 

S& 

• 

0.041 

37 

• 

0.043 

40 

• 

• 

Il  y eu  relèvement 
de  0.014  »or  la  coq- 
*ole  40. 

A ce  moment,  on  a amené  les  locomotives  et  le  w'agon 
complétant,  ainsi  que  cela  a été  dit,  le  poids  mort  de 
loooo  kilogrammes  par  mètre  courant.  On  a fait  ensuite 
une  troisième  observation  portant  sur  divers  points,  et  qui  a 
donné  les  résultats  suivants  : 
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3*  Observation  ( Flvrlies  A ). 


.M’IIÉEOS 

NIMÉROS 

ACAItSEHENTS 

das 

de» 

anoal. 

iraTèM. 

conioltt. 

/ 3 

4 

0.036 

S 

0.036 

1 ^ 

0.043 

7 

0.048 

3'  troTée 
(rOU  ds  Cous). 

1 S 

9 
10 

0.049 

0.049 

0.041 

11 

0.033 

13 

0.036 

13 

0.015 

J4 

0.008 

\ 15 

• 

16 

• 

17 

JS 

Axe  de  la  2«  plie.  ( 

19 

0.008 

30 

0.015 

31 

0.031 

33 

0.037 

33 

0.031 

Mllleo 

34 

34  éis. 

0.034 

de  la  2«  travée  ^ 

0.035 

0.031 

(iQterBédlalxsj. 

* 

3S 

26 

27 

0.030 

llilleD 

de  la  r*  travée 

40 

0.030 

t ds  Bordsaaa). 

1 

ABAISSEMENTS 

«rtl. 


0.013 
0 037 
0.017 
0.043 
0.040 
0.047 
0.046 
0 041 
0 033 
0.034 
0.013 
0.007 


0.008 

0016 

0.033 

0.039 

0.033 

0.03S 

6.034 

0.033 

0.030 

0.030 


0.030 


0B6BEVAT10K6. 


Us  obsemUOM  6es 
lecbM.  sa  vofsa 
6t  Bltsleiiss  nr  la 
trSTès  oOlA  Os  Bor- 
desai . a’osi  pas 
rOsut.  Cs  BOTsa 
éiait  trop  laparfall. 
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Divertemmls  B. 


HCMCaOS 

üliMÉROB 

DiVBRtlElfEüTS 

DÉVenaEMENTS 

d«t 

dM 

de  la 

de  la 

ODSRnVATtOÜS. 

IraréM. 

codmIw. 

pootre  aoooi. 

pontre  aftl. 

î 

0 003 

Le  chilTre  de 

s 

o.ooi 

milUmeirM  Indique 

6 

0.003 

qne  le  Oi  a plomb. 

7 

0.001 

jMrlant  du  haut  de 

a 

o.ooî 

la  poutre.  e«t  rentre 

3*  Irarée 

9 

o.oo'i 

• 

ven  l'aie  du  puni, 
ou  que  le»  pootrea 

(odU  4»  Cêttt).  ^ 

10 

0 003 

» 

•e  loot  rapprochée* 

II 

0.003 

a 

ver*  l'hilérleur  par 

H 

13 

0.002 

0.002 

0.002 

le  haut. 

Le  vent  a eopèchA  de 

faire  de*  observa- 

1 1 

0 UOI 

» 

ilOD*  cotiveuable* 

\ 

• 

■ 

du  t'OlA  aval.  On 
ii'a  pu  cuuataier  dea 

' Ifi 

0.000 

• 

dilTerence*  qu'a  la 

17 

■ 

conaole  n°  11. 

1 

n 

Aia  de  la  f pile. 

19 

0.001 

• 

1 30 

0.002 

a 

31 

0.003 

• 

V 33 

0.003 

B 

33 

0.002 

a 

Milien 

34 

0.003 

c 

de  U 2*  travée 

35 

0.003 

a 

(lalemMialre). 

2« 

0.003 

a 

27 

0.002 

a 

MUIaa 

) 

de  la  1'*  travée 
(eôlé  d»  BordMDi). 

1 " 

0.004 

a 

C>  On  n’a  trouvé  aucun  déversement  du  côté  aval  ni 
du  côté  amont. 

D.  Les  différences  de  hauteur  sur  les  culées  et  les  piles 
entre  les  repères  et  les  points  déterminés  sur  les  tables  in- 
férieures, n’ont  pas  varié. 

E.  Les  voilements  ont  été  / sur  la  console  8 o.ooi5 

— — I sur  la  console  18 o.ooi 

— — I sur  la  console  27 o.ooo 

F.  On  a trouvé  une  différence  de  o*.ooi  négligeable. 

G.  Cette  observation  a été  tentée  et  a donné  des  résul- 
tats absurdes;  les  niveleltes  sont  des  moyens  trop  impar- 
faits pour  vérifier  des  flèches  de  millimètres. 
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,r.  11.  On  a mesuré  avec  la  règle  les  distances  entre  les  lignes 
d’axe  tracées  sur  les  tables  ; on  a trouvé  les  rapproclie- 
nients  suivants  : 


Contrôle  it®  4 -r  4"* o.oai 

— 8 + 3*. 20 0.015 

— IM-  .......  0.015 

— !2  + 2“.40 0.014 


Console  n''  tfi 0.015 

— 25 0.006 

— 35  4-3“, 20 0.006 

— 44  4-  3-.20 0.015 


Sur  l'observation  qui  a été  faite  que  ces  chiffres  étaient 
en  contradiction  avec  ceux  de  déversements,  on  a répondu 
que  la  règle  avait  servi  à vérifier,  pendant  la  construction, 
les  distances  entre  les  âmes,  et  qu'il  pouvait  se  faire  qu’il  y 
eut  lies  dillérences  provenant  d'erreurs  de  construction 
inévitables.  Cette  observation  est  néanmoins  importante  et 
doit  servir  [tour  les  opérations  suivantes. 

Le  même  jour,  mardi  i5  novembre  à 2 heures  un  quart, 
avec  une  température  de  7 degrés,  on  a fait  une  nouvelle 
observation  des  flèches  de  poutre,  seulement  en  quelques 
points  princi|)aux. 

Klle  est  consignée  dans  le  tableau  suivant  : 

. 4*  Obsery'otion  A. 


NUMEROS 

de* 

(riféai. 

Ttl'MÉnOS 

det 

COIKOla*. 

ABAi^SCMilNTS 
• IQOOI. 

ABAinSEUÏNTa 

aval. 

OB8KRVATION8. 

/■  4 

0.027 

!.«  tami»  D'a  pa«  p«r- 

S 

ml»  de  férilwr  toe* 

6 

• 

0 044 

tel  let  flèches. 

3«  travée 

7 

0.046 

0 019 

(côté  da  Cetia). 

8 

» 

0 049 

9 

0.049 

0 048 

11 

0.033 

0 035 

\ l3 

0.015 

■ 

îo 

O.OlS 

0.010 

2*  travée 

1 22 

0 027 

(iDtarnédlalre). 

0 034 

0.036 

i 

( 27 

• 

0.030 

1 Milieu 

j la  r*  tra»<*e 

10 

0 030 

0 022 

(côté  6a  BordMBx). 

1 i 
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A trois  heures  dix  minutes,  par  une  température  de  7 de- 
grés, on  a procédé  à de  nouvelles  observations  dont  les  ré- 
sultats sont  consignés  ci-dessous  ; 


5*  Observation  A. 


B,  C,  D,  E,  F,  (G  supprimé  commet 
expérience) pas  de  chargement. 

n ) 

Le  mercredi  novembre,  par  une  température  de 
5 degrés  centigrades,  à sejit  heures  trois  quarts  du  matin, 
on  a fait  une  sixième  observation  dont  les  résultats  sont  in- 
diqués ci-dassous  : 
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G*  Observation  B. 


rvhCros 

Nt’MéROti 

DEVEKSEMF..'tT» 

devi:hseuent> 

d« 

de* 

amoot. 

a«al. 

0B»EnVATI0!1S. 

IrtTéM. 

coajolci. 

S 

. 

Le  vent  éiant  dlml- 

4 

nea.  00  a pu  ub- 

5 

* 

0.003 

•errer  mlrui  lea  dÿ-. 
verarmenU  aval. 

0-003 

0 003 

•ralomml  vériftet 

y travée 
(cdlé  de  Celle). 

8 

9 

10 

U. 002 

0.003 
0 tH)3 
O.OUI 

•0  quelqaea  polnia. 

1 1 

0 003 

0.000 

li 

0.002 

Ü.OO'i 

tS 

• 

0.000 

» 

0*002 

\ 15 

» 

» 

( “ 

• 

0.000 

n 

• 

1» 

1 18 

■ 

» 

Axe  de  la  S*  pile. 

' 19 

» 

B 

Oe  avait  déplaré  eo 

20 

0.002 

aval  lea  repere»  18 

SI 

0-000 

^ 32 

a 

0 000 

3i 

0.003 

0 001 

Milieu 

1 34 

a 

0-000 

de  U 2*  travée 

25 

» 

0 000 

intermédiaire. 

1 28 

• 

0.000 

[ 27 

• 

» 

Milieu 

f 

de  la  r*  travée 
(ea«é  de  Serdeau). 

1 

40 

o.ooS 

0 001 

C,  D,  E,  F,  G,  H n’ont  pas  varié. 

Le  même  jour,  à dix  heures  un  quart  du  matin,  avec  une 
températurede  5*, 5,  on  a enlevé  les  wagons  chargeant 
la  troisième  travée  (côté  de  Cette) , en  conservant  la  couche 
de  sable  répandue  et  on  a fait  une  septième  observation  des 
flèches. 
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miiËRos 

l^UMËItOR 

dH 

det 

iraréM. 

cobioie*. 

/ 3 

4 

5 

6 

7 

3*"  iravéc 

6 

(cOié  de  Celle). 

10 

11 

12 

13 

n 

\ 15 

Axe  de  Id  2«  pile.  1 

16 

18 

19 

1 20 

Milieu 

1 21 

(le  la  3*  travée 

( 22 

(tolermédlalre). 

1 ” 

1 24 

24 

36 

1 27 

Milieu 

de  la  !'•  travée 

1 <0 

(c6ié  de  Burdeaoi) 

1 

1 

AB.tlS'-t^HENTs  I 

amooi. 


O. un 
U.QI3 

o.uis 
0.016 
U.OI& 
0.UI2 
O.UlO 
0 (lOÜ 

u 006 
U 00-2 
U.UO'2 


0 Oiï 
0 025 
0 ori 
0 039 
0.043 
0.04< 
0.044 
0.039 
0.0J7 


AO\l»SF.NKNTS  I 
afti. 


0.006 
0.013 
0.01  S 
0.016 
0.019 
0.016 
O.OlS 
0.013 
0.009 
0.005 
0.002 
0.001 


UB>FKVATI09IS. 


0-015 
0 1)3* 


0.013 

0.043 


Le  même  jour,  à dix  heures  trois  quarts,  par  une  tempé- 
rature de  5".5,  on  a enlevé,  en  outre,  les  locomotives  cou- 
vrant la  première  travée  (côté  de  Bordeaux),  en  laissant 
ainsi  le  pont  chargé  seulement  par  la  couche  de  sable  ré- 
pandue sur  le  pont,  et  la  deuxième  travée  intermédiaire 
seule  chargée.  On  a fait  une  huitième  observation  des 
flèches  qui  a donné  les  résultats  suivants  : 
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8“  Observation  A. 


MCIUROS 

d«a 

trarèM. 

de* 

eoofoie*. 

AiuiaaKMF.itTN 

amont. 

ABM>SE4FMTS 

aul. 

OnHKAVATIOKS. 

3 

0.(M)6 

4 

0.010 

0.009 

i 

0.013 

0.013 

1 6 

O 01 4 

0 013 

T 

0.0|5 

0.015 

iratee 

8 

0.013 

0.013 

(roté  tle 

1 

0 007 

O.OOH 

11 

0.005 

0.005 

I il 

0.(Hl3 

0.003 

13 

0 OOO 

0.000 

|4 

0.000 

O.OUI 

IS 

• 

» 

Aie  de  la  2*  pile. 

16 

• 

■ 

1? 

. 

. 

IS 

» 

• 

|9 

0 018 

0 019 

1 30 

0.0 10 

0 03l 

Milieu 

1 

o.olo 

0 OiO 

de  la  iravée 

{ n 

0.0.50 

0.050 

(imeraiMlalrc  . 

1 33 

0.05Î 

0 054 

31 

O.U56 

0.058 

I 35 

0.056 

0.054 

36 

O.OM 

0.053 

37 

0.0  0 

0.053 

Milieu 

} 4(1 

• 

• 

(rôta  de  Burdeiux'. 

A la  coD«nia  10  il  7 a 
eu  relevemeoi  de 

O.OOT  en  atal 

A la  foneoleao  II  y a 

eu  reterement  de 

0 010  eu  aiDUDt. 

Le  môme  jour,  à onze  heures  dix  minutes  avec  une  tem- 
pérature de  5”. 5,  on  a enlevé  le  chargement  roulant  de  la 
deuxième  travée  intermédiaire  et  on  l’a  placée  sur  la  sixième 
travée  (côté  de  Langoii),  de  sorte  (jue  le  pont,  outre  ce 
changement,  a eu  celui  de  la  couche  de  sable  répandue  sur 
le  pont.  On  a fait  une  neuvième  observation. 
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9*  Observation  A. 


ni'MÉKOS 

de» 

irivée». 

lU'Ménos 

de» 

CDDSOle»- 

ABAH^SEMeriTS 

IDOOt. 

ABAISSEKEMTS 

aval. 

OBSCaTATlOüf. 

3 

0.007 

4 

0.015 

o.oM 

& 

0.018 

0.020 

6 

0.073 

0.02S 

7 

0.036 

0.036 

• 

3*  iravéc 

(eôid  de  Celle.) 

in 

0.032 

0.029 

11 

0.079 

0.0l9 

12 

0.016 

0.015 

13 

O.OIÜ 

0.009 

14 

0.006 

0.007 

\ 

• 

Axe  üe  la  pile. 

16 

• 

B 

1 17 

» 

» 

18 

• 

» 

1» 

0.001 

0.000 

1 20 

O.Oül 

0.002 

Milieu 

21 

0.003 

0 Oll2 

de  la  V travée 

r 

0.003 

0.002 

(iDlerDédiatre). 

1 21 

0.003 

o.ooj 

24 

O.OUl 

0.002 

I 25 

0.000 

B 

26 

• 

a 

0.000 

B 

Il  7 a eo  relèvemeni 

d'e  la  poutre  aval 

a «a  coaiole  28.  de 

O.OM.  Id.deM.O.OOt 

Milirti 

de  la  i'*  travée 

40 

0.038 

0.032 

Il  y a ea  relèvemeoi 

(cai4  de  Burdfeiti). 

) 

de  la  poQire  à la 

ron»ola  K,  cOti  aval 

de  0.001. 

Le  môme  jour,  à une  heure  vingt  minutes,  avec  une  tem- 
pôraiure  de  6 degrés,  on  a fait  une  observation  des  flèches 
en  conservant  seulement  le  poids  de  la  couche  de  sable 
répandue  sur  le  pont  -,  on  a trouvé  les  résultats  suivants  : 
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10*  Observation  A. 


ROM&ROS 

.'icHÉnos 

ABAISSEX8RTS 

ADAISSEMCRTS 

d«t 

des 

amont. 

BTal. 

OaSERVATlORS. 

trtfdM. 

coDsoles. 

0.007 

4 

0.0  i 4 

0.014 

& 

0.018 

0.0^0 

6 

0.021 

0.022 

0.024 

0.027 

' 8 

O.024 

0.025 

(c^  de  Cetlej. 

9 

l« 

0 024 
0.020 

0.025 
0 012 

11 

0.019 

0.010 

12 

0.014 

0.014 

13 

0.0O9 

0.008 

M 

0.U06 

0.005 

\ 15 

• 

a 

Axe  de  la  2*  pile. 

16 

. 

a 

/ 

. » 

a 

• 

a 

i 

» 

0.001 

1 20 

O.flOS 

0.005 

Miliea 

I 

0.007 

0.007 

de  la  iravée 

( 22 

0.00» 

0.009 

(taiermédiAlre}. 

1 23 

O.tK)» 

0.008 

1 

0.009 

o.uti 

1 

0.(H)9 

0.UO7 

2d 

0.008 

0.007 

\ 2Î 

0.010 

0.006 

Milieu 

’ de  la  r«  travée 

(0 

0.005 

a 

(côté  de  ftordcaui). 

) 

de  OhOl  «B  n”  40. 
poutre  atal. 

Le  jeudi  »5  novembre,  à huit  heures  et  demie  du  matin, 
par  une  température  de  6 degrés,  on  avait  enlevé  le  sable 
chargeant  le  pont,  seulement  pour  pouvoir  laisser  circuler 
les  locomotives  sans  danger  pour  le  tablier  en  bois.  On 
avait  laissé  le  sable  dans  l’entre-voie  à la  hauteur  des  lon- 
grines  supportant  les  rails  de  o“.  i5  de  hauteur  environ.  On 
a fait  une  onzième  observation. 
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II*  Observation  A. 


M-MER05 

M MKitO» 

AUMSSIM^NTB 

ABAiSAIMSriTS 

dM 

«moat. 

• Tll. 

observatiom». 

coBtolei. 

/ S 

0.00.5 

Le»  obeerrntioB»  de 

i 

a 

0.009 

la  K'  travée  poar- 

5 

raieol  ia»p>rar  de 

6 

o.oil 

O.O'iO 

I loqalétada  al  on 
Bt  •avait  (dira  da 

0.011 

M.  Uailhé)  qaa  loa 

8 

0.011 

U. 012 

aaaou  do  la  cocnpa- 

9 

0 ou 

fnleavaleot  déplacé 

fcfllè 

10 

0.010 

Ü.Oli 

Ira  repéroa  do  cotio 
travée,  pendant  la 

nuit,  pnor  placer  dea 

0.007 

appareil»  trléfraphl' 

0.006 

0.004 

qoes.  On  no  peoi 
dune  plo»  enaptor 

»ur  «Hx  d'ona  ma* 

•< 

0.004 

0.U03 

nlere  cortalne. 

La  10'  oxpAriooea, 

Ate  de  la  2*  pile,  i 

• 

coBparée  avoc  la  t*, 
e«t  iréo^ooeloaare. 

16 

» 

• 

17 

• 

• 

18 

■ 

19 

0 001 

0 001 

Milieu 

20 

0-002 

0.004 

31 

0.004 

0.004 

do  la  2*  iravée  \ 

33 

o.uot 

O.OOS 

iln(efBÿdiiire). 

33 

0.006 

O.OOS 

34 

0.006 

0.006 

3S 

0.006 

0.003 

36 

0.005 

0 003 

1 

27 

U.OOl 

0001 

Milieu  1 

de  U 1**  travée  ] 

40 

0.001 

. 

Il  jr  a 00  ralèronoRl 

(cété  d«  DordMui).  ; 

pODtro  a val,  do  0.90T. 

B.  Les  déversements  n’ont  pu 

être  ob.servés  à cause  du 

vent,  d'une  manière  sûre,  que  du  côté  amont  ; ils  ont  été 
reconnus  mils,  ce  qui  prouve  que  les  poutres  sont  revenues 
à leur  position  première. 

C,  Ü,  K,  F,  sont  revenus  ce  qu’ils  étaient  avant  les 


épreuves. 

G n'a  pas  été  fait  depuis  la  troisième  expérience. 

H.  L’application  de  la  règle  dont  on  s’était  servi  à l’i  x- 
liérience  n"  3,  a donné  les  résultats  suivants  ; 
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A l«  console  4 + 4* 0.004 

— 8 + J*.20 O.OII 

— ia  + »“.40 0.009 

— IA 0.009 


A Ia  eontolo  si  + i”.oo.  Repéreenlové. 
» 39 . . 0.004 

— 35  + 3*.20 O.OOA 

— 44  + 3*.30 O.OH 


En  compurant  ces  résultats  à ceux  de  l’expérience  n*  3, 
on  voit  que  les  âmes  des  poutres  se  sont  éloignées  dans  la 
partie  supérieure,  après  l’enlèvement  du  poids  mort,  ce 
qui  est  déjà  démontré  par  les  expériences  directes  sur  les 
déversements  des  poutres. 

L’application  des  prix  a été  faite  avec  les  prix  courants 
actuels. 

Soit  a a6g  francs,  i4  par  mètre  courant. 


la 
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MéTRÉ  DÉFINITIF. 


D^IGIUTION 

dc« 

plètcft. 


Poutres. 


Ame  





Idem 

Idem 

Exc«d«iil  de  UrKcur  pour  te»  deux 

fraction»  exil  élite» 

Plate-bande  verticale  de  renfort.  . . . 

Plates-bandes  horixontates 

Plate-bande  do  renfort 


Coroière»  des  plates-bandes 

Ame  verticale  formant  console 

Couvre -inints  verticaux  des  âmes 

verticales 

Cornières  verticales  des  consoles.  . . 
Id.  vis-à-vis  les  pièces  de  pont. 


Fers  à T formant  nervures 

Goussets  des  plates-bandes  horixon- 
taies 


Cornière»  d’atiacbc  de  ce»  goussets. 


Goussets  des  pièces  de  pont. 

Idem ♦ ' 

Couvre-lointa  des  plates-bandes 
à de 



f de  o.ois 


I de  U.03! 


1 

niusnsioKs. 

901DS 

s 

« 

£ 

1 

s 

O 

« 

a 

« 

a 5s 

iïlï 
î a? 

0 

S 

a 

e 

X. 

e 

e 

5 

X 

S 

nèl. 

net 

iiiét. 

m*t. 

kllof. 

kilof. 

24 

5.50 

0.86 

0.012 

10625.47 

26 

5.50 

U.86 

D.nio 

9 592.44 

30 

5.50 

0.86 

0.009 

B»l  3> 

iO 

5.50 

0.«6 

0 0i>8 

8854.56 

74  321.29 

136 

5.5i 

0.86 

U. 007 

35123.09 

3 

5.50 

0.075 

0.010 

64.35 

4 

21 1.71 

0.22 

0.020 

» 

29068.55 

iMf.  4M. 

996.00 

0.900 

U.0t2 

• 

83903.04 

4 

211.71 

0 9U0 

0.012 

• 

4 101.14 

211.71 

looxmo 

18.10 

45983.41 

13 

96 

5.50 

0.32 

0 007 

• 

9225.22 

164 

5.50 

0 900 

0.007 

* 

14  774.76 

384 

5.50 

70X70 

» 

9.40 

19  852.80 

82 

5.50 

70X70 

• 

9.40 

4239.40 

9 

357 

5.50 

150 

23.00 

45160.50 

4 346.16 

531 

iirtiM. 

0 10 

0.007 

• 

1592 

0.23 

70X70 

• 

9.40 

3290.00 

0 30 

0.007 

» 

895.44 

0.30 

0.007 

» 

262.08 

0.60 

0.013 

• 

99  500 
54  rno 
28500 

• 

• 

P 

■ 

• 

• 

• 

120  '■ 
88 
5» 

11940.10 

4.769.60 

1.653.00 

Total  pour  une  poutre, 
et  pour  deux  poutres  semblables. 


Pièces  de  pont. 


Ame  verticale 

idem 

Cornières  de  ces  pièces 

Ame  des  contre- fiches  soutensnl  les 

pièces  do  

Cornières  de  ces  contre-fiches. . - . 
Tirants  reliant  ces  conlre-flcba.  . . 

Cornières  de  ces  tîrsnls 

Goussets  d'assemblage 


41 

42 


IM 

3}20 

8} 

1370 

160 


7. M 

8. J0 


o.eo 

o.eo 

70X70 


0.20 

70X70 


9 

0.22 

70X70 

9 

0.84 


0.007 

0.007 


0.007 

0.007 

» 

0.007 


9.40 

9.40 

9.40 


>S970â.tS 
719  4011.30 


10288  60 
11430.14 

24  910.00 


9063.60 
31208.00 
8275.00 
J2  878.00 
5 800.70 
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Sui/e  du  tableau  précèdent. 


DESIGNATION 

dw 

pièces. 

m 

« 

1 

"Si 

m 

V 

19 

S 

â 

B 

O 

as 

DmXNSIONS. 

soins 

t.  1 

O 1 

■t 

a 

«* 

a 

O 

9 

« 

M 

m 

.d 

a 

a 

M 

K 

• 

- £ B 

b • 9 

1 iS 

1 

O 

mit. 

nèt. 

nèl. 

mél 

kilog. 

kllop. 

4 455.36 

40S 

• 

“ 1 

19.10 

7 384.50 

Cornières  Id. 

1 

409 

n 

70+70 

• 

9.40 

S83S.CO 

' Couvre>joints  des  Imes. 

48 

0.40 

0.20 

0.007 

209  66 

Tirams-âme 

a 

8.jO 

0 40 

0.007 

• 

1087.63 

Gouuets  d’assemblages  . . 

' 12 

it'Un. 

ÿ 

0.^4 

0.007 

597.10 

#1- 

f de  o.ow 

4000 

n 

n 

• 

8b‘^' 

352  00 

‘ X de  o.Ois 

1 16000 

1 

• 

• 

58 

6 728.00 

To(«l  des  pièces  de  pont, 


Longerom. 

Ameferticale 

Cornières  des  longerons.. 

Cornières  d'auecbe 


Coovre-]oinls  sur  les  pièces  de  pont. 
Rivels  de  o.ois 


4 

311.00 

3974.00 

0.3S0 

70X70 

0.007 

■ 

9.40 

16136.84 
31  734.00 

4.343.80 

■ 

463.00 

“5 

70X70 

9 

9.40 

332 

0.43 

0.147 

0.007 

■ 

1.146.12 

42000 

0.43 

• 

• 

58  gp. 

3378.00 

Toloi  des  longerons. 


Conlre^entemenl. 

Fers  plats 

Gousseu  d'attache  aux  extrémités.  . 

Id.  (lu  centre 

Rivets 


.546.00 

0.160 

0.013 

8176.90 

42 

OM 

0.001 

M 

I 394.17 

31 

Mrtics. 

0.75 

0 007 

» 

S59.9’> 

3440 

" 

• 

• 

59  er. 

199.53 

Total  du  contrevenlement. 


RÉCAPITCLATIOn. 

Poutres  longitudinales 

Piècrs  de  pont,  cooire*flches,  croix  de  Saint-André  .... 

Longerons 

Conirevenlemenls 

Total  des  fers. 


719406  30 
140  384  SS 
5S73V  Ttf 
10630. S4 


0*36  131.43 


Fers  i T pour  support  du  plancher  . 

Ponte  pour  sabots  supportant  le  plancher, 
et  pour  glissières  et  plaijues  de  support.  . 

Plomb  pour  calage 

Bois  de  chêne  pour  plancher 


9 739.66 


996  I 
9S00J 


10496. 

500, 

496. 
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(compte  définitif.  — [Partie  métallique.) 


nÉsicnsTion  i 

NUHÉKO 

pan 

de 

QDAIITITÉS. 

de 

Toteot. 

pièces. 

U série. 

l'iaité. 

Poulref  longitudinales^  pièces  de  pont.  Ion* 
gérons, contreventemenl,  rifels  et  fers  pour 
glissières 


Ferai  T pour  supporter  le  plancber.  . 

Fonte  pour  sabots,  coins  et  glissières  des  piles 

et  des  culées S 

Plomb  pour  calage 4 

Bois  de  cbène  pour  plancher S 


t 406.00 
soo.oo 
4»6“».00 


I 


frsacs. 
416  7S8.9S 
2V2I.6Ü 


Total  de  U partie  métallique sioseo.is 
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GRAND  PONT  MÉTALLIOOR  SUR  LA  GARONNE 
A BORDEAUX. 


CllAlUTBE  PREMIER. 


DKSCRIPTION  GÉNÉRAI.F.  DU  PONT. 


Destiuation.  — Le  pont  métallique  de  Bordeaux  est  de.s- 
tiné  à livrer  passage  sur  la  Garonne  à la  ligne  de  fer  qui 
raccorde  le  réseau  des  chemins  de  fer  d’Orléan.s  à celui  des 
chemins  de  fer  du  Midi. 

Largeur  à franchir.  — La  largeur  du  fleuve,  au  point 
adopté  pour  la  traversée,  a été  fixée  à 460  mètres  entre  les 
arêtes  des  rives  prises  à 6 mètres  au  dessus  de  l’étiage. 
Cette  largeur  résultait  d’un  projet  général  de  rectification 
des  berges  de  la  Garonne,  en  amont  de  Bordeaux. 

Le  pont  devait  donc  franchir  cet  espace  de  4O0  mètres.  Il 
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convenait,  en  outre,  de  conserver  sous  cet  ouvrage  un  pas- 
sage de  1 5 mètres  pour  le  service  du  fleuve,  et  sur  la  rive 
droite  toute  la  largeur  de  la  route  départementale  formant 
le  quai  dit  de  la  Souys. 

Cette  disposition  facilite,  sur  toute  l’étendue  des  berges, 
l’accès  du  fleuve  au  service  du  halage  et  de  la  navigation  ; 
elle  éloigne  du  vide  du  lit  les  culées,  et  met  ainsi  à 
l’abri  des  inconvénients  qui  résultent  souvent  de  disposi- 
tions différentes,  lorsque  la  berge  est  élevée,  et  se  trouve, 
comme  dans  l’espèce,  composée  de  terrains  d’alluvion  peu 
solides  et  d’une  grande  épaisseur. 

L’ensemble  de  ces  dispositions  a porté  à 5oo  mètres  la 
largeur  totale  à franchir. 

Choix  du  système.  — La  nécessité  d’obtenir  une  hauteur 
déterminée  sous  l’ouvrage  en  diminuant,  autant  que  pos- 
sible, la  différence  du  niveau  à franchir,  et  celle  de  ré- 
duire le  nombre  des  points  d’appui,  ont  conduit  naturelle- 
ment à proposer  l’adoption  d'un  pont  métallique  à poutres 
droites  (PI.  \l,  fiy.  let  î). 

En  considération  de  la  dimension  des  ponts  construits  à 
l’amont  et  de  la  dépense  qu’eussent  entraînée  des  travées 
plus  grandes,  le  nombre  des  travées  fut  fixé  è sept,  dont  cinq 
égales  au  milieu  et  deux  plus  petites,  déterminées  de  ma- 
nière que  le  travîûl  du  fer  dans  les  deux  travées  extrêmes 
fût  le  même  que  dans  les  grandes,  sans  qu’il  fût  besoin 
d’augmenter  les  dimensions  des  poutres.  La  division  pro- 
posée et  adoptée  consistait  en  cinq  travées  de  77"’.o56,  et 
deux  travées  de  rive  de  Ga“.8G4i  en  appelant  travée  la  lon- 
gueur de  la  poutre  droite  mesurée  entre  les  extrémités  et 
les  axes  des  points  d’appui  intermédiaires,  et  les  distances 
entre  les  axes  de  ces  points  d’appui,  comprenant  par  consé- 
quent les  longueurs  des  portées  {fig.  I,  s,  PI.  XI). 

Cette  division  est  analogue  à celle  adoptée  pour  le  pont 
de  Langon,  construit  par  notre  compagnie  sur  la  même 
rivière.  Seulement,  nous  avions  réduit  sensiblement  la  tra- 
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vée  de  rÎTe,  par  suite  des  résultats  fournis  par  les  épreuves 
du  pont  de  Langon.  Dans  ces  expériences,  les  diverses 
flexions  avaient  beaucoup  plus  de  régularité  dans  la  grande 
travée  que  dans  les  petites.  Ce  résultat  ne  peut  être  attribué 
qu’à  cette  circonstance  que  le  fer  travaillait  dans  de  meil- 
leures conditions  dans  la  grande  travée,  et  la  différence 
que  les  calculs  n’avaient  pu  saisir  peut  être  en  partie  attri- 
buée à ce  que  les  extrémités  qui  reposent  sur  les  culées 
subissent  plus  facilement  un  léger  déversement  ; aussi,  dans 
la  détermination  de  nos  ouvertures,  après  avoir  déterminé 
les  dimensions  de  manière  à réaliser  la  condition  que  l’on 
avait  prise  à Langon,  nous  avons  réduit  la  longueur  de  ma- 
nière à approcher  de  la  réalisation  de  cette  autre  condi- 
tion, savoir  ; que  le  moment  de  rupture  sur  les  piles  voi- 
sines des  culées  ne  fût  pas  plus  grand  que  celui  d'une  autre 
pile  quelconque, 

La  construction  d’un  pont  à voie  inférieure  présentait 
ensuite  cette  question  à résoudre  : la  charpente  métallique 
sera-t-elle  composée  de  deux,  trois  ou  quatre  poutres  ? 

L’étude  a démontré  que  le  pont  à quatre  poutres  devait 
présenter  sur  les  autres  un  excédant  de  dépenses  de  plus 
de  3oo  000  francs;  il  n’offrait  d’ailleurs  d’autres  avantages 
sérieux  que  la  facilité  de  remplacer  par  moitié  la  poutre 
double  intermédiaire,  tout  en  continuant  à passer  sur 
l’autre  moitié  de  cette  poutre  et  sur  la  poutre  de  tête,  et  le 
tout  sans  échafaudage.  Or  cet  échafaudage,  qui  ne  sera  pro- 
bablement jamais  nécessaire,  ne  coûterait  pas  3oo  ooo  h'. 

La  comparaison  entre  le  pont  à trois  poutres  et  celui  à 
deux  poutres  a conduit  à une  compensation  presque  com- 
plète entre  les  deux  dépenses.  On  a donc  dû  se  déter- 
miner, par  des  raisons  de  convenance,  et  nous  avons 
choisi  le  pont  à deux  poutres,  surtout  pour  les  trois  motifs 
suivants  : 

1°  Au  milieu  d’une  grande  ville  comme  Bordeaux,  l’ aspect 
d'un  pont  à deux  poutres  est  plus  satisfaisant; 
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s*  L’exécution  est  plus  prompte,  car  il  n’y  a que  deux 
poutres  à lever  au  lieu  de  trois,  et  douze  tubes  à enfoncer 
au  lieu  de  dix-huit  ; 

5*  Avec  un  pont  à deux  poutres  on  peut  faire  des  chan- 
gements de  voie  souvent  nécessaires  aux  abords  des  grandes 
gares. 

Hauteur  des  poutres.  — Ces  divers  points  généraux  étant 
arrêtés,  il  restait  à fixer  la  hauteur  des  poutres.  Cette  hau- 
teur dépend  de  celle  de  la  pièce  de  pont  supérieure  et  infé- 
rieure, puisqu’il  suffisait  d’ajouter  à cette  dernière  la  hau- 
teur nécessaire  pour  le  passage  des  locomotives,  pour  avoir 
la  hauteur  minimum  que  l’on  puisse  adopter.  Or,  dans  un 
pont  à deux  poutres,  la  pièce  de  pont  doit,  par  sa  roideur, 
maintenir  la  forme  du  coffre,  formé  par  la  pièce  de  pont 
proprement  dite,  les  deux  poutres  et  le  contreventement  ou 
pièce  de  pont  supérieure.  D’un  autre  côté,  la  flexion  de 
cette  pièce  sous  la  charge  tend  A déverser  la  poutre  ou  à 
en  tordre  la  partie  inférieure.  Il  faut  donc  que  cette  pièce 
présente  une  grande  rigidité  ; de  plus,  elle  doit  être  atta- 
chée sur  la  plus  grande  longueur  possible  aux  poutres 
principales.  One  hauteur  suffisante  est  donc  indispensable; 
la  rigidité  qu’on  obtiendrait  en  chargeant  de  fer  cette  pièce 
de  pont,  n’atteindrait  qu’imparfaitement  le  résultat  désiré 
et  aurait  l’inconvénient  de  coûter  fort  cher. 

Dans  ces  circonstances,  nous  avons  pensé  que  C.go 
était  la  hauteur  minimum  qu’il  conviendrait  d’adopter.  En 
ajoutant  à cette  hauteur  celle  de  o**.  i6,  nécessaire  pour  le 
rail  et  sa  longrine,  et  faisant  descendre  la  pièce  de  pont  au 
niveau  du  dessous  des  tables  horizontales,  on  aura  du 
dessous  des  tables  au  dessus  des  rails,  une  épaisseur  totale 
de  i“.o6. 

Coupe  en  travers.  — Dès  lors  le  cadre  de  la  coupe  en 
travers  sera  le  suivant  dans  le  sens  de  la  hauteur  (PI.  XI , 
fig.  3). 
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Du  dessous  des  tables  horizontales  au-dessus  du  rail.  i.o6 
Uauteur  nécessaire  au  passage  des  locomotives  (ar- 
ticle la  du  cahier  des  charges) A.8o 

Épaisseur  du  contreventement o.Uh 

Cornières  d’attache  de  ia  table  supérieure. o.io 

Épaisseur  des  tabies  supérieures. u.o5 

Total 6.h5 

L’épaisseur  de  la  poutre  entre  les  faces  intérieures 
des  tables  horizontales  s'obtiendra  en  retranchant 
les  deux  épaisseurs  des  tables  CàD 

Reste.  ....  6.35 


C’est  ce  qu’oD  a l’habitude  d’appeler  la  hauteur  de  la 
poutre. 

En  largeur,  nous  avons  donné  entre  les  faces  des  croisil- 
lons 7*'.6o,  largeur  suffisante  pour  le  passage  d'une  voiture 
avec  les  portières  ouvertes,  et  de  plus  une  largeur  de  o“.56 
entre  les  croisillons  pour  le  garage  des  hommes. 

Les  dimensions  principales  étant  ainsi  déterminées,  il 
s’agissait  de  savoir  si  l'on  emploierait  des  poutres  pleines 
à treillis  ou  à croisillons. 

Comparaison  des  poutres  pleines,  à treillis  et  à croisil- 
lons. — Nous  avons  adopté  la  poutre  à croisillons  ; quelques 
mots  suffiront  pour  justifier  ce  choix. 

Les  poutres  à treillis  ont  pour  elles  l’économie  du  fer  ; 
l’âme  se  fait  tout  entière  avec  des  fers  de  s5  à 3o  francs, 
au  lieu  de  télés  de  3o  à l^o  francs.  La  dépense  de  rivure  est 
aussi  plus  faible,  puisqu’on  ne  met  qu’un  rivet  pour  i o ki- 
logrammes, tandis  que  nos  ponts  en  télé  â poutres  pleines 
comprennent  un  rivet  pour  3 kilogrammes. 

Dans  des  ponts  d’importance  moyenne,  le  treillis  présente 
donc  des  avantages  réels. 

Mais  la  faiblesse  de  la  rivure,  l’insuffisance  de  l’attache 
aux  tables  qui  sont,  à notre  avis,  des  défauts  bien  constatés 
dans  les  grands  ponts  à treillis,  n’ offrent  pas,  à l’usage,  la 
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rigidité  nécessaire  pour  une  grande  poutre  ; enfin  la  poutre 
à treillis  n’ofTre  qu’une  lame  verticale  d’une  épaisseur  insuf- 
fisante et  difiicile  à armer. 

Les  poutres  pleines  ont  l’avantage  de  donner  un  rem- 
plissage qui  n’est  pas  susceptible  de  se  déformer,  et,  par 
conséquent,  d’offrir  une  rigidité  plus  grande.  C’est,  du 
reste,  ce  que  l’expérience  a démontré.  Mais  cette  expérience 
ne  prouve  pas  que  le  fer  y travaille  plus  également  que 
dans  une  poutre  évidée,  et,  par  conséquent,  que  la  solidité 
et  la  durée  soient  plus  grandes.  D’ailleurs,  l’attache  de 
l’âme  de  la  poutre  pleine  avec  les  tables  horizontales,  bien 
supérieure  pourtant  à celle  des  poutres  en  treillis,  n’est 
que  moitié  de  celle  de  la  poutre  que  nous  avons  adoptée, 
et  la  rigidité  transversale  est  également  très-inférieure.  Enfin 
les  poutres  pleines  ont  soulevé,  au  point  de  vue  de  l’aspect 
monumental,  des  critiques  qui  seules  eussent  suffi  pour  nous 
empêcher  d’en  proposer  l’adoption  dans  une  ville  comme 
Bordeaux. 

Choix  de  la  poutre  à cromllons.  — La  poutre  à croisil- 
lons, telle  qu’elle  est  exécutée  (fig.  4 . PI.  XI) . équivaut  à 
un  colTre  de  50  centimètres  de  largeur.  Elle  présente  une 
résistance  considérable  dans  les  deux  sens.  Elle  est  formée 
de  croix  de  Saint-André  en  pièces  double  T de  17000  à 
24  000  millimétrés  carrés  de  section,  que  nous  avons  en- 
cadrées par  des  montants  verticaux  de  14800  millimètres 
carrés,  destinés  à recevoir  les  pièces  de  pont  et  à former, 
avec  ces  pièces  et  le  contreventement  supérieur,  des  ca- 
dres d’une  rigidité  complète. 

L’ensemble  des  croisillons  et  des  montants  verticaux  est 
réuni  haut  et  bas  par  des  moises  doubles  formées  de  tôles 
de  8.ÎO  millimètres  de  largeur  et  19  millmetres  d’épaisseur, 
attachées  elles-mêmes  par  des  doubles  cornières  sur  les  tôles 
horizontales  inférieures  et  supérieures  (PL  XI,  /Sÿ5). 

Pièces  de  pont.  — Les  pièces  de  pont  sont  attachées  sui- 
tes moises  par  des  cornières  sur  toute  la  hauteur  qui  se 
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trouve  au-dessus  des  cornières  d’attache,  c’est-à-dire  sur 
une  hauteur  de  65  centimètres,  et  reliées  à des  goussets  qui 
font  partie  des  montants  verticaux,  au  moyen  de  doubles 
couvre-joints. 

Elles  sont  composées  d’une  âme  de  o^.m  d’épaisseur, 
armée  de  quatre  cornières  de  loo  millimètres,  et  sur  le  milieu 
de  leur  partie  inférieure,  d’un  fer  plat  de  ô5o  millimètres 
sur  1 9 millimètres,  qui  règne  sur  une  longueur  de  3 mètres. 
L’âme  elle-même  est  doublée  sur  cette  longueur  (PI.  XII  ). 

Longerons.  — Ces  pièces  de  pont  sont  reliées  entre  elles 
par  des  longerons  qui  alHeurent  la  partie  supérieure  des 
pièces  de  pont,  et  reçoivent,  au-dessus  des  tables  de  ces 
pièces,  un  couvre-joint  en  fer  de 

Conlreventement.  — L’ensemble  de  cette  charpente  re- 
çoit un  contreventement  simple  en  fer  plat  de  ; le  con- 
treventement  supérieur  est  formé  de  pièces  double  T com- 
posées d'une  âme  de  ^ millimètres  et  armées  de  quatre 
cornières  de  70  millimètres.  Ces  pièces  correspondent  aux 
pièces  de  pont  et  forment,  au  moyen  des  goussets,  avec  les 
montants  de  la  poutre  et  les  pièces  de  pont,  une  série  de 
cadres  rigides,  destinés  à maintenir  le  rectangle  du  pont. 
Ces  pièces  sont  réunies  en  leurs  milieux  par  des  fers  plats, 
et  leurs  milieux  reliés  de  deux  en  deux  avec  les  poutres 
principales  par  un  croisement  de  diagon.ales  (PL  XllI). 

EnOn,  les  pièces  de  contreventement  et  les  pièces  de  pont 
sont  doublées  dans  la  partie  pleine  des  poutres,  au-dessus 
de  chaque  point  d'appui. 

Piles  tubulaires.  — La  charpente  métallique  que  nous 
venons  de  décrire  sommairement  repose,  au  moyen  de 
glis.sières,  sur  deux  culées  en  maçonnerie,  et,  outre  les  cu- 
lées, sur  six  piles,  dont  deux  sans  glissières  et  quatre  avec 
glissières. 

Chaque  pile  est  composée  de  deux  tubes  en  fonte  à l’a- 
plomb de  chaque  poutre,  remplis  en  béton  de  chaux  hy- 
draulioue,  et  pénétrant  de  a mètres  au  moins  dans  k 
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c ouche  de  gros  gravier  qui  forme  le  fond  de  la  vallée  et  sc 
îrouve  à une  profondeur  variant  entre  lo  et  mètres  au- 
dessous  des  basses  mers,  et  entre  i S et  ao  mètres  au-dessous 
des  hautes  mers. 

Le  fond  de  la  rivière  {fig.  i,  PI.  XI)  consiste  en  sable  fin 
et  vaseux,  reposant  sur  des  couches  alternées  d’argile,  de 
petit  gravier  et  sable  fin  très-affouillable,  puis  un  gravier 
très-solide  et  très-pur  placé  à i5  mètres  environ  au-dessous 
du  niveau  moyen  de  la  rivière,  reposant  sur  un  tuf  argilo- 
sableux  qui  appartient  au  terrain  tertiaire  et  qui  forme  le  fond 
de  la  vallée  de  la  Garonne.  Ce  terrain  avait  reçu  les  fonda- 
tions des  grands  ponts  qui  se  trouvent  sur  le  chemin  de  fer  de 
Paris  à Bordeaux.  Il  est  d’une  compacité  telle  que  bien  que 
la  sonde  le  perce  sans  trop  de  difficulté,  un  pieu  ne  peut  y 
pénétrer  à plus  de  i”.5o  de  profondeur,  et  encore  seule- 
ment en  le  faisant  éclater  et  en  soulevant  des  blocs  de  5o 
centimètres  à i mètre  de  côté.  Cette  disposition  nous  avait 
déterminé  à prendre  comme  sol  de  fondation  la  couche  de 
gros  gravier  qui  repose  sur  ce  terrain,  à la  condition  toute- 
fois de  pénétrer  dans  ce  gravier  de  s mètres  au  moins. 

Le  sol  sur  lequel  reposent  les  tubes  se  trouve  ainsi  à 
une  profondeur  de  1 5 mètres  environ  au-dessous  des  basses 
mers  ordinaires. 

Cette  circonstance  ne  permettait  pas  la  fondation  ordi- 
naire sur  caissons  perméables  et  sans  fonds  remplis  de 
béton,  dont  l’exécution  eût  été  presque  impraticable. 

Elle  excluait  aussi  le  système  de  fondation  du  pont  en 
pierre  construit  à Bordeaux,  où  le  massif  d’enrochements 
de  chaque  pile  est  un  véritable  îlot  placé  dans  le  lit  de  la 
rivière. 

Par  ces  considérations,  nous  avons  été  conduit  à adopter 
le  système  de  colonnes  tubulaires,  qui  présentent  d’ailleurs 
l’avantage  de  n’avoir  que  200  mètres  carrés  de  section 
baignée,  au  moment  du  maximum  du  courant  du  flot,  sur 
les  3 000  mètres  carrés  de  débouché  qu’offre  le  fleuve. 
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Les  dimensions  adoptées  pour  les  colonnes  tubulaires 
sont  certainement  fort  au-dessus  de  ce  qui  aurait  été  in- 
dispensable pour  la  stabilité  de  la  construction  ; mais  il  a 
semblé  nécessaire  de  se  mettre  au-dessus  de  toutes  les 
éventualités.  On  a adopté  d’ailleurs  une  épaisseur  de  fonte 
pour  les  anneaux , de  4o  millimètres,  afin  d’éviter  les  ac- 
cidents dus  aux  chocs,  et  un  diamètre  de  3".6o,  qui  ne 
donne  à l’épreuve  qu’une  charge  de  g^.So  sur  la  section  in- 
férieure du  tube,  alors  que  dans  divers  ponts  existants  cette 
pression  atteint  i4è  i5  kilogrammes. 

CHAHTRE  II. 

CALCULS  <T  JUSTiriCATIOIlS  DES  DIIIKIISIOMS  DES  PIÈCES  PRIRCIPALES 
DU  PORT. 

Considérations  générales.  — Le  système  général  du  pont 
consiste  en  deux  poutres  droites  reposant  sur  6 piles  et  a cu- 
lées, et  reliées  pas  des  pièces  de  pont,  sur  lesquelles  re- 
posent le  plancher  et  la  voie. 

La  description  des  différentes  pièces  a été  développée 
ci-dessus;  le  but  du  présent  chapitre  est  d’exposer  les  cal- 
culs qui  ont  servi  à déterminer  pour  chacune  des  pièces 
principales  les  dimensions  qu’elles  devaient  recevoir  pour 
résister  aux  plus  grands  efforts  qu’ elles  ont  à supporter. 

Quelle  que  soit  la  pièce  que  nous  ayons  k considérer, 
nous  nous  astreindrons  à ne  pas  faire  travailler  le  fer  à plus 
de  6 kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section. 

Nous  atteindrons  ce  but  en  cherchant  la  valeur  du  plus 
grand  moment  de  rupture  auquel  elle  sera  exposée,  et  en  le 
comparant  au  moment  de  résistance  de  la  section  de  la 
pièce  supposée  travaillant  au  coefficient  de  6 kilogrammes. 
Le  moment  de  rupture  devra  être  plus  petit  que  le  moment 
de  résistance. 

Pour  le  calcul  des  poutres  longitudinales,  nous  exami- 
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nerons  simplement  les  hypothèses  de  surcharge  prescrites 
par  la  circulaire  ministérielle  du  s6  février  1 868,  c’est-à- 
dire  que  nous  calculerons  le  moment  de  rupture  maximum 
dans  le  cas  où  le  pont  recevrait  une  surcharge  générale  de 
8 000  kilogrammes  par  mètre  courant,  et  dans  les  divers  cas 
où  l’on  suppose  successivement  chaque  travée  chargée 
seule  de  8 ooo  kilogrammes  par  mètre  courant. 

Nous  montrerons  ensuite  quelles  sont  les  hypothèses  par- 
ticulières de  surcharge  qu’il  faut  adopter  pour  obtenir  les 
maximums  absolus  des  divers  moments  de  rupture  ; la  com- 
paraison de  ces  moments  de  rupture  aux  moments  de  ré- 
sistance nous  montrera  qu’en  certains  points  du  pont,  la 
règle  que  nous  nous  imposions  tout  à l’heure  n’est  plus 
observée,  c’est-à-dire  que  le  fer  travaille  un  peu  plus  qu’à 
6 kilogrammes  par  millimètre  carré  ; mais  d’abord  la  dilTé- 
rence  n’est  pas  très-forte;  en  second  lieu,  les  hypothèses  de 
surchai^e  qui  donnent  les  maximums  absolus  sont  moins 
réalisables  ou  moins  réalisées  en  pratique  que  les  hypothèses 
précédentes  ; enfin,  ces  dernières  étant  les  seules  qui  nous 
soient  imposées,  .et  notre  conviction  étant  que  leur  esprit, 
sinon  leur  lettre,  consiste  à poser  une  limite  raisonnable 
du  travail  du  fer,  nous  ne  nous  ferons  aucun  scrupule  de 
nous  en  tenir  à elles  seules,  tout  en  montrant  que  nous 
n’ignorons  nullement  que  certoins  points  de  notre  pont  tra- 
vaillent à un  coefficient  un  peu  pins  élevé. 

Dts  poutres  longitudinales.  — Nous  supposerons  que  la 
poutre  est  d’égale  hauteur  dans  toute  sa  longueur,  et,  en 
outre,  qu’elle  est  de  forme  prismatique,  c’est-à-dire  que  sa 
section  est  constante.  Cette  hypothèse,  qui  n’est  pas  réalisée 
dans  la  pratique,  n'infirmera  en  rien  nos  résultats;  car, 
après  avoir  calculé  les  dimensions  de  notre  poutre  théo- 
rique, notis  renforcerons  les  points  reconnus  faibles,  de 
manière  à leur  donner  plus  que  la  résistance  nécessaire,  et 
cette  altération  n’aura  pas  été  assez  sensible  pour  que  les 
conditions  dans  lesquelles  travaille  le  reste  de  la  poutre 
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soient  changées.  L'étude  des  phénomènes  mécaniques  dans 
une  poutre  dont  la  section  varie  en  chaque  point  serait 
extrêmement  compliquée.  Quelques  cas  particuliers  et  très- 
simples  ont  été  traités,  (Bélanger,  — Résistance  et  flexion 
plane  des  solides.  — Paris,  i86a).  Mais  une  théorie  géné- 
rale serait  sans  utilité  réelle  au  point  de  vue  pratique. 

Considérons  la  m*  travée  de  notre  pont  {flg.  5,  Pl.XVIlI): 
soient  M„_,  et  M«  les  moments  de  rupture  sur  les  deux  piles, 
Pm-i  le  poids  par  mètre  courant,  y compris  la  surcharge,  l^, 
la  longueur  de  la  travée  : soient  de  plus  H,_,  la  réaction 
produite  à l’aplomb  de  la  pile  de  gauche  par  la  m*  travée. 
En  considérant  un  point  quelconque  K,  situé  à la  distance  x 
de  l’axe  de  la  pile  de  gauche  et  en  prenant  les  moments  par 
rapport  à ce  point,  on  aura  pour  la  valeur  générale  du  mo- 
ment Ma  en  un  point  quelconque. 

(l)  M.=  — H_,  X + Pa., 


Cette  équation  est  fondamentale.  Nous  nous  bornerons 
(la  démontrer  serait  remonter  trop  haut)  à faire  observer 
que  c’est  l’une  des  six  équations  générales  d’équilibre  de  la 
pièce. 

11  est  évident  que  si  l’on  connaît  Ma_,  et  H*., , on  pourra 
obtenir  le  moment  de  rupture  en  un  point  qpielconque  de 
la  m*  travée.  11  est  représenté  par  l’ordonnée  d’une  para- 
bole à un  axe  vertical,  ainsi  que  le  montre  l’équation  pré- 
cédente. Mais  il  est  facile  de  voir  que  M^-i  donnera  faci- 
lement lla_i  ; car,  si  dans  l’équaüon  (i)  on  fait  x = 1_, , il 
vient  : 


M.  = M._,  - H._,  /^,  + ; 

d’où  l’on  tire  : 

/ . \ ¥»  ^«-1  I M^_,  M„ 

(a)  -I ^ • 


Cette  quantité  H*_,,qui  n’est  autre  chose  que  l’effbft 
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tranchant  à l’aplomb  de  la  pile  de  gauche,  dépend,  ainsi 
qu’on  le  voit,  des  moments  de  rupture  sur  les  deux  appuis. 
Si  donc  on  veut  le  moment  M^,  il  faut  d’abord  calculer 
M«_i  et  M„,  et  comme  notre  raisonnement  s’applique  à une 
travée  quelconque,  la  première  chose  à faire  c’est  de  calculer 
les  moments  de  rupture  sur  toutes  les  piles. 

Soit  E le  coefficient  d’élasticité  du  fer,  1,  le  moment  d’i- 
nertie de  la  section  de  la  poutre,  et  p,  son  rayon  de  cour- 
bure au  point  considéré.  On  a : 


remai'quaiit  que  : 


en  négligeant  le  carré  de 

dx’ 

qui  est  une  quantité  très-petite,  on  a : 


et  si  l’on  pose 
il  vient  : 

et  par  conséquent  : 


I 


dx* 


t 


d'y 


= M„ 


En  intégrant  deux  fois  on  obtient  pour  la  m*  travée  le 
groupe  des  trois  équations  : 
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a ’ 


(3)  Mÿ-?x)  = M„.,Ç-e._, 


+ /’«-! 


r* 

6’ 


en  désignant  par  ç le  coefficient  angulaire  de  la  tangente 
avec  l’axe  des  x à l'origine. 

Pour  la  travée  (m  + i)*,  on  aura  les  trois  équations  ana- 
logues, en  augmentant  les  indices  d'une  unité  : 


d’u  X* 

(6). 


en  désignant  par  <f'  le  nouveau  coefficient  angulaire. 


Remarquant  que  : 

pour  X = l^^  l’équatioQ  (i)  doit  donner  t— ^ = M., 

— X = /,  — 

(4) 

- X = 1„_,  _ 

(») 

dx 

— X = l._,  — 

(3) 

— ÿ = 0. 

- X = /.  _ 

(6) 

— y — 0, 

nous  aurons,  en  faisant 

ces  cinq  hypothèses,  les  cinq  rela- 

lions  suivantes  : 
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IM.  = M...  - + p._, 

. (?'-?)  = M_.  /_ + p_, 

'-V- 

/• 

Éliminant  entre  ces  cinq  équations  les  quatre  quantités 
*?>  *?'.  H»-i*  H., 

on  obtient  : 

(3)  + »(/_+ 1.)  M.+1.M^, 

relation  entre  les  moments  sur  trois  appuis  consécutifs. 

En  appliquant  cette  équation  à chaque  couple  de  travées 
successives  de  notre  pont  à sept  travées,  on  a : 

<«M.  + a(l,  + l,)M.+  l,M,  = i(;).l.*  + M’), 

l.M,  + a(/,+/.)M,+  l.M.  = J(p,l.*+  P.J,*), 

i.M.  + »(/.+  l.)M.+  Z,M,=  i (P.I.*  + p.f,'), 

ICI  J 

/,M,  + a(J,+  /,)  M.  + 1, M.  = - (P./.*  + P,  1,*), 

l.M.  + a (1.  + 1.)  M.  + /,  M.  = (p,l*  + P, 

^ l,M,+  a(l,+  l,)M, + /,M,=  - (p,l,*  + p,<,*). 

Les  moments  sont  nuis  sur  les  culées,  donc  on  a s 

= Mf  = oj 
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l,=  t,=  lk, 

(l  étant  la  valeur  commune  de  1,,  l,,  l,,  1,),  les  six 

équations  à résoudre  pour  obtenir  M,,  M,,  M,,  M», 
deviendront  : 

(.)  2(.+A)M,  + M.=  |{p,A*  + p.) 

(а)  M,  + 4M,  + M,  = — (p,  + P,), 

(3)  M.  + 4M,  + M.  =^(p.  + p,), 

(4)  M,  + 4M,  + M,  = ^ (p,  + P,), 

(5)  M,  + 4M,  + M,  = ~ (p,  + P,), 

(б)  M,  + a(,+*)M,  =^{p,+p,fc*). 

Pour  faciliter  l’élimination , multiplions  l' équation  ( i ) par  p, 
l’équation  (a)  par  et  ainsi  de  suite  pour  les  autres  par 
m,  n,  p et  r,  et  ajoutons-les  toutes  ensemble,  nous  au- 
rons, en  ordonnant  par  rapport  à M et  à p les  relations  sui- 
vantes : 

IM,  t*p(*  "l"  4)  -j-  X]  -f-  M,(p  -j-  4^+  w»)  + 

+ M,(X -t- 4m -I- n) -f  M,  (m -f  4n -1- p) -f 
+ M.(«+  4P  + r)  -t-  M. [p  -f  ar ( I 4- ft)]  = 

= ^ l*’pPo  + (P  + ^)  P, + (^  + »»)Pl  + 

+(*»+«)Pt+  («  +P)  P,  -f  (p  + r)p,  + iVp,]. 

Pour  avoir  l’une  quelconque  des  inconnues  M , , M, 

M,,  il  suffit  d’égaler  à o les  coefficients  des  cinq  autres,  et 
l'on  a cinq  équations  du  i"  degré  entre 

p,  X,  m,  n,  p et  r. 
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qui  donuent  les  rapports 


Ifsquels,  substitués  dans  le  deuxième  membre  de  l’équation 
(^) , donneront  la  valeur  cherchée. 

Nous  allons  exposer  la  suite  de  ce  calcul  ; nous  remar- 
querons avant, que  la  symétrie  de  l’équation  (N),  par  rap- 
port à M et  à p,  dispense  de  calculer  toutes  les  valeurs,  car 
les  inconnues  M,,  M,,  M,  étant  calculées,  les  trois  autres 
M«,  M,,  M,  s’en  déduisent  par  symétrie. 

Calcul  de  M,,  M,,  M,.  — D'après  ce  qui  précède,  ces 
valeurs  seront  données  par  les  relations 

I M,  [îp(i  -|-  ft)  4-  X)  = - [A’p/>o+(P+^)Pi  + (^+»")Pt+ 

+ («‘  + n)  Pt  + (»  + p)Pt  + (P  + '•)Pi  + **rPe] . 

‘'•ilp  + 4^  + "*)  = ^ [^*PPo "l”  1p+^Vi  + (^+ ”*)Pt  + 

+ (»»  + »»)P.  + («  + p)p,  + (P+r)p,  -1-  k*rp,], 

M,  {X  -I-  4»,  -1-  n)  = ^ i*pp.  + (P  + MPi  »«  C^+^lPt  + 
4 

+ (»n  + «)  P,  + 1 » + P)  P»  + ( P + »•)  /J.  -H 

dans  lesquelles -p,  j,  ^ seront  successivement  rem- 

placées par  leurs  valeurs  tirées  des  groupes  d'équation,  sa- 
voir : 

Pour  M, 

/ P + 4^  + m = O, 

IX  -)-  4m  -1-  n = O, 
m -f-  4n  -f  p — o, 

« + 4P  + r = O, 

P + »'■(«  + k)  = O. 
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pour  M, 

1^  + ap(*+*)=  O 

X l\Yfl  -|-  H = O 

m + 4"  +/'  = <> 

n (\p  +r  = 0 
P + ar(i+A-)=:  O 

pour  M, 

IX  -j-  ï?(*4-A)=  O 

P + 4^  + "i  =0 

'«  + 4«  + P =0 
« +4P+»'  =0 
P + ir(i4-*)  = o. 

L’inspection  des  groupes  A,  B,  G,  montre  que,  la  série 
des  valeurs  du  groupe  A étant  connue,  celle  du  groupe  B se 
trouvera  en  ayant  besoin  de  calculer  seulement  une  in- 
connue, car  ces  groupes  ne  diffèrent  l’un  de  l’autre  que  par 
une  équation  : il  en  sera  de  même  pour  la  série  G. 

Ajoutons  deux  à deux  les  équations  du  groupe  A,  afin 
d’avoir  les  coefficients  du  a*  terme  de  l’équation  (N)  ; nous 
trouvons  : 

P "1“  X -|-  4 (X  wt  j fit  -j-  ji  ^ ^ O 

X + m-t-4(m-|-n)  -{-n  -fp  = o 
m + n + 4(n  + P)  + P + >•  = « 

” + P + 4(P  + r)  -f-  air— r = o 
P 4-  r aAr  -f-  r = o ; 

d’où  l’on  tire  : 

P +X  = — (5o6*+  a65;r 
X -|-m=  { 8aA-|-  7i)r 

m-|-n  = — ( aafc-)-  -qjr 
n 4-  p=  ( 5)r 

p4-r=  — ( a*4-  i)r. 

Divisant  ces  équations  par  r et  les  ajoutant  en  affectant 
les  équations  alteruati  veulent  dusigne4-  et  du  signe — on  a 
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i^)  — (^  + **•)  + (w  + »•)  — (’*  + /')  + (?  + ’■)=  — 

— (4i8*  + 36i)r  = p + r; 

(1  où 

^=  — {418/:  + 36a). 

11  reste  à calculer  le  coefficient  de  M,  qui  est  égal 
ap(. +*)  + >. 

Or  ce  coefficient  peut  être  mis  sous  la  forme 

■ ..ap(»  + *)  + X^(p  + X)  + (at+.)p 

r r ’ 

et  comme  on  connaît  : 

et  t, 
r r 

on  a finalement  la  valeur  qui  suit  t 

M,  (637  + i448*  + 836ft*)  = ^ [Æ‘(56a  + 4i8Jt)p,  + (a65  + 

+ 3o6*)/),—  (71  -|-  8a*)p,  + {i9  + aa*)p,+  (6  + ik)p^  + 

+ (‘  +a*)Pi  — A*?,]. 

Valeur  de  M,.  — Pour  calculer  M,,  on  se  servira  du  groupe 
(B)  : les  valeurs  de  (p+r),  (n+p),  (m+n)  et  (X+m)  en 
fonction  de  r sont  évidemment  les  mêmes  que  celles  pré- 
cédemment trouvées,  la  première  équation  seule  dilfère. 
Elle  est  : 

X aip  -j-  ap  =:  O, 

qui  peut  être  mise  sous  la  forme 

(p  + ^)  + (aA  -|-  ijp  = o; 

Pt  comme  on  a : 

(p  -f  X)  — (p  r)  = (X  -j-  m)  — (m  -)-  n)  (n  p)  -f-  (p  r) 
ip  +X)  _ (p  -f  r)  = (na/.-  -|-  </5)r. 
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p-}-X  = {î*+i)p, 


— ^(a*  + a)  = (»«a*  + 97)» 


p+X_3*+l 

r sA  + 2 


(il  3* + 97). 


Remplaçant  dans  l’équation  (N'),  on  a la  valeur  de 
M,(637  + i448*  + 836**)  = ^lfc*(97+  ii*A);/,  + (i  + 

+ a*)  (97  + “ai);î,  + (3  + 2A)(7i  + 834)p,  — (19  + 
+ 33*)(3  + 3*)/?,+  (5  + 6i)(2  + 3i)p»  — (1  + 3*)(3  + 
+ aA)/),  + *i(a  + a4)p,]. 

Valeur  de  M,.  — Le  groupe  des  équations  (C)  servira 
comme  précédemment  à calculer  M,.  Les  valeurs  de 

(P  + f),  (n  + p),  (m  + n) 


en  fonction  de  r seront  les  mêmes  que  pour  M,,  M,  ; on 
aura  de  plus  par  la  similitude  des  équations  : 

X + m = (6<:  + 5)p 


et 


p + X = — {34+  i)p. 


SubsUtuant  dans  la  relation  (R)  employée  ci-dessus,  on  a : 
(3o4  + 35)r  + {84  -H  6)  P = -(P  + r); 

d'où 


(8*  + 7)  ^ = — (3o  4 + s6), 

et  par  suite 

X + «I = — 
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Enfin  le  coefficient  de  M,  dans  l’équation  N'  est  égal  à 
X + 4*n  + n 

et  peut  être  mis  sous  la  forme 

X + 4ot  -1-  n = 5(X  + m)  + (m+n)— a(p  + X)  + ap 

qui  se  calcule  au  moyen  des  valeurs  ci-dessus. 

En  substituant,  on  a : 

M,(637-f-  14484  + 8364*)  = ^ (4’,(a6  + 3o4)/>,— ( i + 

+ a4)(a6  + 3o4)p,  + (5+  64)(a6+3o4)p.+(i9+aa4)(7  + 
+ 84)p,-{5  + 6)4)(7  +84)p,+  ( , + a4)(7  + 84)p.-4*(7  + 
+ 84)p.]. 

La  symétrie  des  équations  donnera  au  moyen  des  valeurs 
précédemment  calculées  ; 

M,(6>7  + *4484  + 8364*)  = ^ [-4*(7  + 84)p,+(i  + a4X7  + 

+ 84)  P.  - (5  + 64)  (7  + 84)  P,  + (19  + »a4)(7  + 84)p,  + 
+ (5  + 64)(a6+ 3o4)p»  — ( 1 + a4)(a6  + 3o4)p,  + 4'{a6  + 
+ 3o4)pJ. 

M.(6a7+i4484+8364*)=  ^ [4*(a+a4)p,-(i+a4)(a+a4)p.  + 
+ 5+64)(a+a4)p,  — (i9  + aa4)(a+a4)p,+(7i+8a4)(a  + 
+ + (1  + a*)(97  + » ‘ »*)/>.  — **(97  + ‘ • »*)?•!  • - 

Vl,(6a7+i4484+8364*)=  [4*p,+  (i  + a4)p, - (5 +64)p,+ 

+ (i9+aa4)p*  -(71  + 8a4)p.  + (a65  +3o6)p.+  4*(36a  + 
+ 4i84)p.). 

Nous  allons  maintenant  calculer  numériquement  les 
coefficients  de  ces  équations  en  remplaçant  K par  sa 
valeur. 
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Nous  avons  pris  : 

L {o  ^ 

l,  43' 

Faisant  la  substitution  dans  les  valeurs  de  M„  M,,.... 
M,,  on  aura  ; 

M,  = 0.6655  (+ 3o8620/j,-1-4998.’Ï7/), — i33g3op,-|-55884p, — 

— g6o5/^j  + a535/>,  — 

M,  = 0.6655  ( — 82694P0+4C3766P, +473428/}, — 126845/},+ 
+ 3395 1 P,  — 986 1 P,  + 1 598p.). 

M|  = 0.6655  (+  22i58p„ — i24268p,+47o85ip,+47i485p»  + 
+ 126201P,  + 337o5p,  — SgSgp,). 

M,  = 0.6655  (—  59Ô9/;o+  .^ôôojp,— 126201p.  + 47 i4g5p,  + 
+ 470481P,—  124268p,+  22l58p,). 

M,  = 0.6655  (+  1598P1,  — 8961  P,  +33951  P, — 126845 P,  + 
+ 475428P,  + 4ü3766p,  — 82694p.). 

M,  = 0.6655  ( — 0.452P0  + 2535 P,  — 9605  p,  + 35884 p,  — 

— 133930p.  + 499837p.  + 3o862op,). 

Et  en  faisant  le  calcul 


(P) 


■'  M,  = + 2o5387po 4- 332642p.  — 89130p.  + 2388ipt  — 

— 6392p.  + 1687p.  — o.Soip.. 

M,  = — 55o33po+  3o8636p,  + 3i5o66p.  — 844  • 5p.  + 
+ ’ï594Pi  - 5964?!+  >o63p, 

M,  = + i474<>Po  — 82700p. + 5i335ip,  + 3i378op,  — 

— 85987p.  + 22i66p,  — 3952p.. 

M.  = — 3952  p.  + 22166p.  — 85987p.  + 313780  p,  + 
+ 3i535ip. — 82700p. -f  14746/),. 

M.  = + io63  po  — 5964p.  + 22594p.  — 844i5p,  + 
+ 3i5o66p.  + 3o8636p,  — 55o33  p.. 

\ M.  = — o.3oi  /),  + 1687p.  --  6592p.  + 2388i  /y,  — 
l + 8yi."op.  + 332642p.  4-  2o'i387P,. 


Momenis  de  rupture  sur  chacune  des  piles  dans  dilfârcntes 
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hypothèses,  — A l’idde  de  ces  six  valeurs,  on  obtient  immé- 
diatement les  moments  de  rupture  (*)  sur  chacune  des  six 
piles  dans  une  hypothèse  de  surcharge  quelconque.  En 
opérant  dans  le  cas  : 

Où  aucune  travée  n’est  chargée, 

Où  toutes  les  travées  sont  chargées 
Où  une  seule  travée  est  chargée, 
nous  avons  obtenu  le  tableau  suivant  : 


s » 
« 

e ^ 

9 

t»  MRT 
Boo  ebirfé. 

LS  poirr 
chirfé. 

1"  TSATÉS 
■Ml*  ebirs6«. 

3*  TSATSB 
mb!*  charfée. 

S*  tsatOi 
•raie  eharfé*. 

4*  TRATtS 
Mil*  chariée. 

M. 

1436710 

3397  806 

3348353 

2757 378 

1070180 

1533334 

M, 

iS30936 

3 538736 

1310806 

3765418 

2 791303 

1 193378 

M, 

1504  883 

3478408 

1563860 

1174 083 

3758386 

3760003 

M» 

1 804  883 

1471408 

1489074 

1593546 

1168834 

3760003 

M| 

IS309S8 

8538738 

1535  190 

1507083 

1631314 

1103378 

M, 

1436  710 

3397806 

1433506 

1433458 

1401143 

1523834 

En  y joignant  notre  équation  fondamentale 

X* 

3 

Nons  aurons  le  moment  de  rupture  en  un  point  quelcon- 
que de  la  travée. 


(*)  Le  poids  du  pont  par  mètre  courant  est  ainsi  réparti  : 

kilorraaaM. 


T61«f A2S0 

VQie 130 

Pltoeher 720 

Tout.  0 100 

Et  pour  ODO  poutre 9oso 


Le  poids  supporté  par  une  poutre  est  donc  de  3 o3o  ou  7 oSo  IclI., 
selon  qu'on  la  suppose  non  chargée  ou  chargée. 
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Moment  de  rupture  en  un  point  quelconque  de  la  travée.  — 
La  marche  à suivre  consisterait  alors  à calcoler  ce  moment 
de  rupture  pour  différents  points  de  la  travée,  et  à donner, 
en  ces  points,  à la  poutre  une  section  dont  le  moment  d’é- 
lasticité serait  au  moins  égal  à ce  moment  de  rupture. 

Ce  moyen  élémentaire  est  trop  long.  On  lui  substitue  un 
procédé  graphique  qui  consiste  à construire  la  parabole  ci- 
dessus,  en  se  donnant  deux  échelles  déterminées  pour  les 
longueurs  et  les  kilogram mètres.  La  comparaison  de  cette 
courbe  avec  celle  des  moments  d’élasticité,  qui  se  compose 
d’une  série  de  droites  parallèles  à l’axe  des  abscisses,  mon- 
tre nettement  si  en  chaque  point  de  la  travée  le  moment  de 
nipture  est  plus  petit  que  le  moment  d’élasticité. 

Mais  il  est  fort  long  de  construire,  pour  chaque  travée  et 
point  par  point,  deux  paraboles  distinctes  dans  chaque 
hypothèse.  Pour  nous  qui  avons  six  hypothèses  et  quatre 
travées,  cela  ferait  quarante-huit  courbes.  Remarquons 
d’abord  que  toutes  les  paraboles  n’ont  que  deux  paramè- 
tres bien  distincts  représentés  par 

et  dont  on  obtient  les  valeurs  en  remplaçant  successive- 
ment p*_,  par  les  deux  seules  quantité  qu’il  peut  repré- 
senter, savoir  : 

1*  La  charge  d’une  poutre  par  mètre  courant,  le  pont 
n’étant  pas  chargé  ; 

3*  Cette  charge,  le  pont  étant  chargé. 

11  n’y  a donc  que  deux  paraboles.  Seulement,  dans  cha- 
que travée,  elles  occupent  des  positions  différentes  par 
rapport  aux  deux  appuis,  tout  en  ayant  toujours  leur  axe 
vertical.  Mais,  de  plus,  nous  savons  qu’elles  doivent  pas- 
ser par  les  deux  points  A et  6 obtenus,  en  prenant  sur  les 
axes  des  piles  des  longueurs  égales  aux  moments  de  rup- 
ture sur  ces  deux  appuis  (PI.  XVIll.^r/.ti). 
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Si  donc  nous  supposons  qu’on  ait  découpé  un  patron  des 
deux  paraboles,  on  pourra,  en  faisant  glisser  le  patron 
jusqu’à  ce  qu’il  passe  par  les  points  A et  B,  en  maintenant 
son  axe  vertical,  placer  la  parabole. 

Quoique  théoriquement  une  parabole  soit  déterminée 
par  deux  points,  le  paramètre  et  la  direction  de  l’axe,  la 
pratique  exige  pour  plus  de  sûreté  un  troisième  point.  On  a 
choisi  le  point  M d’ordonnée  maximum.  La  ligne  MX  n’étant 
antre  chose  que  le  moment  de  rupture  maximum  de  la  tra- 
vée, on  le  calcule  à l’aide  de  l’équation  fondamentale. 

JJ* 

M-_,  — H„_,  X -f 


En  égalant  à zéro  la  dérivée  du  deuxième  membre  par 
rapport  à x,  il  vient 

— -l-p,._,x  = o, 

d’où 


par.  suite 

ïî* 

(4'  Moment  maximum  = M_  , 


Ces  moments  maximums  entre  les  piles  s’obtiennent  donc 
en  calculant  les  efforts  tranchants  et  les  portan  ensuite  dans 
l’expression  précédente.  Nous  avons  donné  plus  haut  la 
valeur  de  l'effet  tranchant 


! \ U ,,  ^««-l  I ^"-1 

(®)  “m-l  1 J "T  ^ 


et  il  e.st  plus  simple  de  le  calculer  d’abord  que  de  substitue) 
son  expression  dans  le  moment  maximum. 

Moments  maximum  entre  les  piles.  — En  appliquant  les 
deux  valeurs  (4)  et  {2)  à notre  cas  particulier,  nous  avons 
obtenu  le  tableau  suivant  : 


Digitized  by  Google 


- 205  — 


■ OIIKNT8  HAXIIIA  INTRB  LU  flLM. 

■jpotkèM». 

Dvaslèo* 

TroUléoa 

Qattrlana 

CleqelèoM 

Iravéa. 

iraféa. 

traiéa. 

tntéa. 

uatèa. 

poni  rorapléif* 

oient  eberfté.  . . . 
r*  iretée  «ente  cher- 

->l6S3  4v1 

— 1 8l4ilCl 

— 1723965 

— 1754030 

piee 

1*  iraTét  tenle  cbar> 

172 

— SOJ441 

iiee 

travée  eeale  ebar> 

— 311009 

— 2471  157 

— 363161 

iée 

4*  travée  Mole  ebar- 

— 414797 

— 3457603 

— 369*43 

1*^ 

— 3548S1 

—3473  530 

—354  tSI 

Ces  momcuts  calculés,  on  gradue  les  patrons  de  para- 
bole en  kilogrammètres  à l’échelle  adoptée.  On  n’a  alors 
nul  besoin  de  prendre  sur  les  deux  appuis  des  longueurs 
égales  aux  moments  de  rupture.  On  fait  glisser  le  patron 
dans  la  travée  jusqu’à  ce  qu’il  marque,  pour  ainsi  dire, 
les  trois  nombres  voulus  de  kilogrammètres  sur  les  deux 
piles  et  sur  l’axe  des  abscisses  et  la  parabole  est  placée. 

Cette  opération  exécutée  pour  chaque  travée,  dans  nos 
cinq  hypothèses  précédentes,  nous  a donné  une  série  d’arcs 
de  parabole  se  coupant.  En  suivant  le  contour  des  arcs 
extérieurs,  nous  avons  obtenu  l’enveloppe  des  moments  de 
rupture  (Pl.XVIll,/i;/.  2).  Seulement,  pour  éviter  l'ennui  de 
porter  le  moment  d’élasticité  tantôt  au-dessus,  tantôt  au- 
dessous  de  l’axe  horizontal,  toutes  les  ordonnées  négatives 
de  nos  paraboles  ont  été  portées  comme  positives,  au-dessus 
de  l’axe.  La  courbe  une  foi  tracée,  il  reste  à comparer  en 
chaque  point  à ses  ordonnées,  les  ordonnées  obtenues  en 
portant  sur  les  verticales  les  valeurs  des  moments  d’élasti- 
cité de  la  section  que  présente  la  poutre  en  chacun  de  ses 
points. 

Nous  avons  adopté  le  profil  représenté  fig.  7,  PI.  XVllI. 

Si  l’on  suppose  que  le  fer  résiste  à raison  de  6 kilo  - 
grammes  par  millimètre  carré  de  section,  voici  les  diffé- 
rents moments  d’élasticité  de  chacune  des  parties,  du  profil. 
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Tôles  verticales. 687  7(0 

Doublures  verticales SiS37o 

Cornières 3A3  8ia 

ITemière  tôle  horizontale. &o3  ogo 

a*  — UoU  70a 

3*  — Ôo6  3ii 

Ù*  — 407  800 


Les  doublures  verticales  n'existent  que  sur  les  piles  et 
dans  les  travées  centrales  vers  le  milieu. 

Le  plus  grand  moment  de  rupture  sur  pile  étant  de 
3 Ô38  7s6,  il  faut  au  plus  sur  une  pile 


U tôles  verticales 687740 

A doublurea 616370 

Cornières. 343  81  a 

4 tôles  horizontales 1 6a  1 903 

Tôle  du  panneau  plein. 483  880 

Cornières  du  panneau  plein 171906 


3 7a46ii 

Le  plus  grand  moment  de  rupture,  au  milieu  des  travées, 
étant  de  — s 47s  bso,  il  faut,  au  milieu  des  travées  cen- 


trales, 

4 tôles  verticales 687740 

4 doublures 616370 

Cornières 343  81a 

3 tôles  boriïontales iai4io3 


a 661  oa6 

On  voit  donc  que  dans  ces  deux  cas  les  moments  d'élas- 
ticité dépassent  d’une  quantité  notable  les  moments  de 
rupture.  Si  l'on  fait  un  calcul  analogue  pour  chacun  des 
points  du  pont,  ou  si  on  examine  seulement  la  courbe  en- 
veloppe des  moments  de  rupture,  on  verra  que  cette  con- 
dition est  toujours  remplie,  et  que,  par  conséquent,  dans 
les  hypothèses  qui  nous  sont  prescrites,  le  fer  ne  travaille 
jamais  à 6 kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section, 
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De  la  forme  affectée  par  la  poutre  pendant  les  épreuves. 
Valeur  de  la  flèche.  — Nous  venons  d’étudier  les  variations 
du  moment  de  rupture  accusées  par  la  courbe  que  repré- 
sente notre  équation  fondamentale. 

Il  n’est  pas  moins  intéressant  de  rechercher  les  valeurs 
que  prend  l’équation  obtenue  en  intégrant  deux  fois  l’équa- 
tion fondamentale,  car  elle  représente  les  variations  d’y 
avec  X,  et,  par  conséquent,  la  forme  affectée  par  la  poutre 
pendant  les  épreuves. 

Reprenons  les  trois  équations. 


(A) 


(3) 


qui  se  rapportent  à la  m*  travée. 

La  première  équation  a un  second  membre  qui  passe 
deux  fois  par  zéro,  quand  x varie  de  o à 1^,.  Donc,  la  troi- 
sième, qui  est  obtenue  en  l’intégrant  deux  fois,  représente 
une  courbe  qui  a deux  points  d’inflexion  pour  les  valeurs 
à'x  données  par  l’équation. 


Pour  simplifier  la  notaüon,  et  comme  il  est  bien  en- 
tendu que  nous  avons  affaire  à une  travée  quelconque,  nous 
supprimerons  les  indices  et  nous  écrirons 

M. — Hx-\-p  — = O, 

9 

Celte  équation  donne 

H ± — aMp 

P 
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v/H’  — aM;j 
P 


Xa 


représente  la  distance  horizontale  entre  les  deux  points 
d'inflexion.  Conime  en  ces  points  le  moment  de  rupture  est 
nul,  on  peut  encore  dire  que  c’est  la  longueur  de  la  poutre 
qui,  reposant  librement  sur  deux  appuis,  travaillerait  exac- 
tement de  la  même  manière  que  notre  poutre. 

Pour  avoir  la  flèche,  c’est-à-dire  la  valeur  maximum  de 
y,  il  suflit  de  remarquer  que  cette  dernière  correspond  à 
H 

l’abscisse  — , de  porter  cette  valeur  d’x  dans  l’équation  (5) 

et  d’en  tirer  y.  Mais  l’observation  précédente  nous  donne 
immédiatement  pour  flèche  : 


/■=5pXa‘X 


584 1’ 


Car  la  valeur  de  la  flèche  d’une  poutre  chargée  d’un 
poids  p,  d’une  longueur  l,  et  reposant  librement  sur  ses 
appuis,  est  représentée  par 

5pl* 

384  e* 

Simplifiant  la  valeur  de  f,  on  obtient  > 

5 (H»— aM/))» 

a4  p’.  • 

On  voit  que  dans  chaque  travée,  parmi  les  diverses  flèches 
données  par  les  hypothèses  de  surcharge,  la  flèche  maxi- 
mum sera  donnée  par  l’hypothèse  dans  laquelle  l’effort 
tranchant  est  le  plus  grand  possible  par  rapport  au  moment 
de  rupture  sur  la  même  pile  de  gauche.  Comme  il  est  in- 
commode de  passer  par  la  considération  de  l’effort  irau- 
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chant,  nous  le  remplacerons  par  sa  valeur  donnée  plus 
haut. 


II,-,  = ‘ 


-- -f.  -M" 


I-, 


Si  nous  substituons  cette  valeur  dans  f,  après  y avoir 
rétabli  les  indices,  il  vient 


M, 


•M, 


et  la  recherche  de  la  flèche  maximum  n’ayant  pas  grand 
intérêt,  parce  qu'elle  dillère  très-peu  des  autres,  on  peut 
se  contenter  de  calculer  pour  chaque  travée  la  flèche,  dans 
le  cas  où  elle  est  seule  chargée,  à l'aide  de  cette  dernière 
formule  qui  est  fonction  des  moments  sur  les  piles. 

Du  reste,  le  tableau  des  moments  maxima  négatifs 
entre  les  piles  nous  donnera  une  indication  utile.  En  l’exa- 
minant, on  voit  que  le  plus  grand  de  ces  moments  a lieu 
dans  la  quatrième  travée  et  dans  l'hypothèse  où  elle  seule 
est  chargée.  Or,  plus  le  moment  de  rupture  dans  une  travée 
est  considér.able,  plus  elle  s’abaisse,  et  plus  sa  flèche  est 
grande. 

En  la  calculant  donc  pour  la  quatrième  travée  seule 
chargée,  nous  avons  pour  flèche  maxima 

/■=  n’.o.’jiiiup. 


Reinartiuons  en  passant  <pie  ceci  est  général,  c’est-.’i-dire 
que  dans  un  pont  quelconque  d’un  nombre  impair  de  tra- 
vées, la  flèche  maxima  a lieu  pour  la  travée  du  milieu  seule 
chargée,  si  l’on  s’abstient  de  considérer  d’autres  hypothèses 
que  celles  de  la  surcharge  générale  et  des  surcharges  iso- 
lées de  chaque  travée. 

Cette  valeur  maxima  est  assez  simple,  car  dans  ce  cas 

U 


Digitized  by  Google 


— -ilü  — 


l’ou  a 


M étant  le  moment  de  rupture  sur  l’une  quelconque  des 
rleux  piles  qui  comprennent  la  travée  centrale. 

Ulilité  pratique  du  calcul  de  la  flèche.  — Cette  l'echerche 
permet  de  choisir  une  courbe  de  montage  telle,  qu'après 
le  décalement  et  sous  l’action  des  surcharges,  la  partie 
inlérieure  de  la  poutre  soit  au  niveau  des  appuis. 

Théoriquement  parlant,  il  suflirait  pour  atteindre  ce  but 
de  prendre  pour  courbe  de  montage  la  courbe  de  la  poutre 
renversée,  mais  dans  la  pratique  on  doit  augmenter  beau- 
coup les  flèches,  parce  que  l’imperfection  du  serrage  des 
rivets,  permet  toujours  à la  poutre  de  s’affaisser  un  peu. 
^otre  ouvrage  est  un  exemple  concluant  de  l’importance  de 
cette  cxmsidération.  En  effet,  il  suflit  de  jeter  les  yeux  sur 
l’épure  des  courbes  des  poutres  pendant  le  travail  et  sous 
l’action  des  surcharges,  pour  se  convaincre  de  ce  fait,  que 
malgré  un  projet  de  courbe  de  montage  dont  les  flèches  sont 
le  double  des  flèches  théoriques,  et  en  dépit  de  tous  les 
soins  apportés  à l’exécution,  l’aflaissement  a dépassé  nos 
prévisions.  Ainsi  la  flèche  de  la  courbe  de  montage  étant  de 
O". 00*  dans  la  première  travée,  cette  flèche  après  le  mon- 
tage n’est  plus  que  de  o“.oi7  au-dessus  des  appuis.  Et, 
si  on  examine  le  résultat  des  épreuves  de  poids  mort,  on 
voit,  par  exemple,  que  dans  l’épreuve  du  i6  août  i86o,  la 
sixième  et  la  troisième  travées  ayant  été  surchargées  pendant 
trois  heures,  la  troisième  travée  descendit  par  sa  partie  infé- 
rieure à o"’.o4  I au-de.ssous  du  niveau  des  appuis,  c’est-à-dire 
quelle  prit  un  peu  plus  que  la  flèche  théorique  (PL  XVIIJ. 

Certes  un  pareil  résultat  est  loin  d’ètre  mauvais,  puis- 
qu’on somme  ou  annule  ainsi  l’effet  du  tassement  et  que  la 
poutre  se  comporte  comme  si  ces  tôles  avaient  la  longueur 
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du  pont;  mais  si  l’on  veut  exiger  f[ue  la  poutre  ne  descende 
pas  au-dessous  des  appuis,  il  faut  conclure  de  tout  ceci  qu’on 
doit  prendre  une  courbe  de  montage  dont  les  flèches  soient 
au  moins  quadruples  des  flèches  théoriques. 

Nous  devons  avouer  que  dans  la  prati([ue,  on  préfère 
éviter  les  difllcultés  que  présente  un  ])areil  montage  et 
prendre  pour  courbe  une  horizontale  sauf  à voir  le  pont  flé- 
chir un  peu  plus. 

Des  hypothèses  de  surcharge  qui  donnent  les  moments 
maxima.  — Si  l’on  prend  la  valeur  générale  d’un  moment 
de  rupture  quelconrjue,  par  exemple  celui  de  la  troisième 
pile  qui  est  de  la  forme 


M,  = ap,  _ V,  -1-  cp,  — dp,  — ep,  -f  /p,  — ÿp,. 


a,  l),  c,  d,  e,  f,  g,  étant  des  nombres  positifs,  il  est  clair 
que  la  valeur  maximum  de  M,  s’obtiendra  en  rendant  les 
ternies  négatifs  aussi  petits  et  les  termes  positifs  aussi 
grands  que  possible,  c’est-à-dire  en  surchargeant  les  tra- 
vées I,  ô,  4,  6,  et  lais.sant  libres  les  travées  n,  5,  7. 

En  faisant  cette  hypothèse  on  trouve  : 

M,  = 4-*6i.o5o  kilogrammes, 

valeur  supérieure  de  |,  au  plus  grand  moment  de  rupture 
que  nous  donnaient  les  hypothèses  précédentes  (3,3.18,720) 
sur  les  piles. 

Pareillement  pour  obtenir  le  plus  grand  moment  maxi- 
mum négatif  dans  la  quatrième  travée,  il  faudra  prendre 
son  expression 


que  nous  avons  déjà  donnée  pour  une  Iravéc  fiuelconquc, 
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Y remplacer  H,  pat 


e qui  donnera 


PiU  , M,  — M» 


M, 


■P./,  , Ms-M,\* 

. 2 U ) 


Prendre  ensuite  la  dinérence  entre  les  deux  valeurs  de 
M,  et  données  par  les  formules  P,  laquelle  est  repré- 
sentée par 

“ (/>«  — Pt)  — — Ps)  + <^  (P»  — 

O,  b,  c,  étant  positifs;  jiorter  cette  valeur  dans  l’expression 
donnée  plus  haut  du  moment  maximum  et  y remplacer  M, 
par  sa  valeur,  ce  qui  donne  : a,  ■(,  o,  e,  v..  étant  des 
coeflicients  positifs 

, ap,  — + Y/J,  J-  ô/J,  - ep,  -H  Cp.  — ®Pe 

1 + ' l«(p.  - P.)  - 6 (/>,  - Pt)  + f (P  - Pt)  il 

l »Pi 

Et  enfin,  ayant  remplacé  dans  cette  expression  tous  les 
coefficients  : 

a,  P,  Y,  ô.  E,  ü,  e,  a,  b,  e 


par  leurs  valeurs,  examiner  jjour  quelles  hypothèses  sur 

Po ■ Pi < Pt t Pt<  Pt,  Ptt  Pt, 

on  aura  la  plus  grande  valeur  absolue  de  la  fonction. 

On  trouvera  ainsi  que  le  moment  maximum  négatif  dans 
la  quatrième  travée  correspond  au  cas  où  elle  est  char- 
gée et  où  toutes  les  autres,  à partir  d’elle  et  des  deux  côtés, 
sont  alternativement  non  chargées  et  chargées,  ainsi  que  le 
représente  le  croquis  fiy.  8,  PI.  WMl. 
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En  appliquam  le  calcul  dans  celte  hypolhèse  un  obtient  : 

moment  maximum  = — a7u(if)<)5, 

qui  est  à peine  supérieur  de  au  moment  de  rupture  né- 
gatif maximum  que  nous  avaient  donné  nos  premières  hy- 
pothèses ( — 2,47s,aso;. 

Nous  avons  choisi  ces  deux  exemples  pour  montrer  com- 
ment dans  chaque  cas  particulier,  on  peut  facilement  à l’aide 
de  transformation  de  formules  ou  môme,  à leur  simple  in- 
spection, reconnaître  quelles  sont  les  hypothèses  qui  don- 
nent les  maximums.  Des  détails  plus  précis  seraient  sans 
intérêt,  aujourd’hui  que  le  problème  vient  d’être  résolu  dans 
toute  sa  généralité.  M.  de  Moiulésir,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaus.sées,  a publié,  il  y a quelques  années,  une 
très-remarquable  brochure  sur  le  calcul  des  ponts  métal- 
liques. 

L’auteur,  après  avoir  remplacé  les  équations  à résoudre 
par  des  formules  qui  donnent  immédiatement  les  moments 
sur  les  appuis  pour  un  pont  quelconque,  ce  (pii  enlève  toutes 
les  chances  d’erreur  de  l’élimination,  traite  la  question  des 
maximums  d’une  manière  si  précise  et  si  générale  en  même 
temps,  que  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  renvoyer  à 
son  livre  ceux  quelle  peut  intéresser. 

Quoique  l’ouvrage  ait  paru  bien  après  l’achèvement  de 
notre  construction,  nous  avons  été  heureux  de  vérifier  nos 
calculs  à l’aide  de  formules  commodes,  et  d’adopter  eu  re- 
voyant notre  mémoire  les  notations  les  plus  claires  et  les 
plus  générales  qu’on  ait  jamais  employées  dans  le  calcul 
des  ponts  métalliques. 

De  ce  qui  précède  on  peut  conclure  que  le  travail  de  notre 
pont  sur  ses  piles  et  dans  ses  travées  .sera  un  |ieu  plus  grand 
(pic  celui  que  nous  indiquaient  nos  précédentes  hypothèses. 
Le  coeHicient  de  travail  du  fer  par  millimètre  carré  est  re- 
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présenté  par  six  fois  le  rapport  du  moment  de  rupture  au 
moment  d’élasticité,  soit  par 

4 *d‘  ' 5o 


sur  les  piles,  et  par 


3724^1 1 

g a 706995 
‘ 3661025 


sur  le  milieu  des  travées. 

En  calculant  ces  deux  nombres  on  trouve  que  le  pont  sur 
la  Garonne  à Bordeaux  travaille  au  plus 

à 6‘,7o3o  sur  les  piles, 

à 6',io36  entre  les  piles. 

Calcul  de  la  paroi  verticale.  — Cette  paroi  n’est  p>as  pleine. 
Elle  se  compose  de  panneaux  évidés  dont  le  cadre  est  for- 
mé parla  plate-bande  supérieure,  la  plate-bande  inférieure, 
et  deux  montants  verticaux;  deux  diagonales  dont  la  section 
est  on  forme  de  double  T relient  lesangles  opposés  du  cadre. 
Elles  sont  assemblées  à mi-fer  et  leur  réunion  forme  une 
croix  de  saint  André  ou  un  croisillon. 

Ce  sont  les  croisillons  qui  supportent  tout  le  poids  du 
pont.  Il  en  résulte  pour  eux  une  tension  dans  le  sens  de  leur 
longueur.  Cette  tension,  nulle  au  point  de  la  travée  qui 
correspond  au  point  de  rupture  maximum,  va  en  croissant 
jusqu’aux  appuis.  M.  Glapeyron  admet  pour  variation  de 
ten.sion  d’un  panneau  à l’autre 


P étant  le  poids  par  mètre  courant  surcharge  comprise, 
<1  la  longueur  du  panneau, 
a l’angle  des  croisillons  avec  l’horizon. 

En  remplaçant  dans  la  formule  précédente 
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P par  7o5o 

d par  3584 

I par  6a”5g'49"’> 

on  obtient  : 

AT  = i4  >79  kilogr. 

La  section  à donner  aux  croisillons  étant  représentée  en 
niilliinètres  carrés  par  le  i apport  de  l’ellbrtqui  les  sollicite 
au  nombre  6,  qui  est  le  coeflirient  de  résistance  par  milli- 
mètre carré,  on  voit  que  raugiiientation  de  section  d'un 
panneau  au  suivant  est  représentée  par 

AT 

AS  = -3- = î363”*. 

D 

Ce  nombre  va  nous  servir  à évaluer  la  section  des  croi- 
sillons en  commençant  par  celui  où  la  tension  est  nulle. 
Seulement,  les  nombres  obtenus  seront  augmentés  d’un 
tiers  pour  faire  face  à l’effort  transversal  qu’il  est  difficile 
d’évaluer. 

L’hypothèse  qui  donne  pour  chaque  travée  le  plus  grand 
moment  négatif  est  aussi  celle  qui  soumet  les  croisillons  à 
la  plus  grande  tension.  Or,  c’est  dans  le  cas  où  la  travée  est 
seule  chargée  que  ce  maximum  d’effet  se  produit. 

Travées  de  rive.  — Abscisse  du  iwint  de  la  première  tra- 
vée où  le  moment  de  rupture  est  maximum,  dans  le  cas  où 
elle  est  seule  chargée. 

X = a4“.>75; 

c’est  un  point  du  septième  panneau. 
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Section  tiet  croisillons  des  travées  de  rive. 


Panneaux 


iBilIlapirci  qtiarrii.  mUI. 


7 O . I » 

6 Pt  8 9 ,Ï63  j / 3 i6o 

3 Pt  ç) /l  796  I I ^ 

3 et  10 7 pSq  I et  en  j gùSo 

3 Pt  1 1 g /(Sa  \ augmentant  < 13  600 

Pt  I’ Il  8i5  1 du  tiers  1 16750 

' "t  '3 i4  178  I I ,8  900 

16  5/ji  I I 39  o5o 

lO-  . . . . . . 18  90Û  / \ 35  300 


Travées  centrales.  — Dans  chaque  travée  centrale  suppo- 
sée seule  chargée  l’abscisse  du  point  de  tension  nulle  est 

X — 58  mètres  environ. 


Son  extrémité  tombe  dans  le  dixième  panneau. 


Section  des  croisillons. 


niilitBetr««  qtiarré*. 


Panneaux 


/ 

10.  . . • 

...  0 \ 

/ 

1 ® 

et 

II.  • . • 

...  3 363 

1 ^ 

et 

13.  • • • 

...  4 736 

1 ^ 

1 ^ 

et 

et 

13.  . . . 

14.  . . . 

- . . 7089 

...  9 ^53 

et  en 

/ 8 

et 

18.  . . . 

. . . 11  818 

augmentant 

4 

et 

16.  . . . 

la  section  \ 

3 

et 

17.  . . . 

« . . 16  SUi 

do  tiers  J 

a 

et 

18.  . . . 

• • • 18  904 

1 

1 

et 

19.  . . . 

« • > 31  367 

I 

30.  . . . 

...  93  63o  / 

\ 

nin.  ^ 
0 

3 i5o 
6 5oo 
9 A5o 
la  600 
»5  760 
18  900 
aa  u5o 
aô  aoo 
aH  55o 
3i  5oo 


Les  nombres  précédents  servent  à répartir  les  croisillons 
en  catégories  aussi  peu  nombreuses  que  possible  pour  ne  pas 
trop  compliquer  l’exécution,  mais  assez  nombreuses  pourtant 
pour  qu’il  n’y  ait  pas  trop  de  fer  perdu. 

Nous  avons  adopté  quatre  catégories  dont  noos  allons 
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donner  la  section  détaillée  h partir  de  celle  qui  comprend 
les  plus  petits  croisillons.  On  verra  par  là  que  nos  croisillons 
sont  dans  d’excellentes  conditions  de  résistance  (PI.  .XII, 
fiij.  1 à 8). 

i"  Croisillon  D. 


Première  table 

8»« 

• I*  • • 

• 

3 5oo 

Deuxième  table 

. 

3 5uo 

Ame 

649 

• î • • 

5 780 

Première  doubiure  . . 

l«0 

. 1 • ' 

1 130 

Deuxième  doublure.  . . 

190 

• 7 * • 

l 130 

U cornières 

79 

• 19*  • 

5 o!io 

Section. 

18  060 

3®  Croisillon  C. 

Première  table 

0&9 

3 5oo 

Deuxième  table 

sio 

3 5uo 

Ame 

049 

• '? 

3 780 

Première  doublure.  . . 

309 

• 7 • • 

3 5io 

Deuxième  doublure.  . . 

339 

3 3io 

h cornières. 

79 

• 79*  • 

5 oüio 

Section. 

30  kUo 

5*  Croisillon  B. 

Première  table. “r- 

Deuxième  table. 

Ame 

l’reinière  doublure.  . . . 
Deuxième  doublure.  ...  t|A. 

li  cornières 

Section 


V Croisillon  A. 


Première  table 

309 

. . û 

300 

Deuxième  table.  . . . . 

309 

. . 6 

a 00 

Ame. 

0*9 

. . 5 

C 

0 

Première  doublure.  . . 

339 

. . 3 

q6o 

Deuxième  doublure.  . . 

339 

• U • • • • 

. . 5 

960 

h curiiières,  ....... 

(99 

• 

• • 9 

ection.  . . 

. . Ôl 

3'io 

IS  900 
Il  300 
6 lioo 
I 5èo 
I 5&0 

9 6oo 
36  ti8o 
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Des  pièces  de  pont.  — Comme  nous  l’avons  déjà  dit,  les 
pièces  de  pont  sont  fixées  à la  partie  inférieure  des  poutres. 

Nous  calculerons  les  dimensions  qu'elles  doivent  avoir 
pour  satisfaire  aux  cas  les  plus  défavqrables  de  surcharge. 

Nous  supposerons  la  pièce  de  pont  simplement  posée  à ses 
deux  extrémités  et  nous  admettrons  que  chacune  des  voies 
se  trouve  chargée  par  l’essieu  moteur  d’une  locomotive. 

Établissons  l’équation  d’équilibre  pour  la  partie  DE  (fig.  9, 
Pl.XVlli).  Pour  un  jioint  quelconque  d’abscisse  x,  on  aura  en 
désignant  AC  par  6,  CD  par  /,  et  en  appelant  P le  poids  sup- 
porté par  chaque  rail,  et  p le  poids  uniformément  réparti 
par  mètre  courant,  et  L la  longueur  totale  de  la  pièce. 

^aP-f  X — ^ — P(a:  — 6)  — P(x  — é — 0. 


Cette  équation  simplifiée  devient  : 


in 

V' 


= P(aé -f /) -f- ^ X 

9 


/JX' 


Le  moment  de  rupture  maximum  est  donné  par  l’équa- 
tion : 


C’est-à-dire  qu’il  est  au  milieu  de  la  pièce.  Sa  valeur  est 
représentée  par 

P(a6-1-/). 

Dans  notre  cas  particulier 

ti  a6o* 

décomposés  comme  il  suit  : 
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i*  Poids  d’une  roue  de  locomotive  mixte  de  i&  tonnes,  sur 

l’essieu  moteur. 

I>artie  du  poids  de  deux  autres  roues  apportées  sur  la 
pièce  de  pont  par  les  deux  longerons,  le  poids  de  cha- 
cune de  ces  roues  étant  de  6000  kilog.  et  l’écartement 
des  essieux  de  l'.Aoi 


r 


3 584  — 9 4o9 
3^84 


X 6000. 


kllof. 
7 000 


s 960 


3*  Poids  approximatif  d’un  longeron 3oo 

Total  égal  à P 1 1 360 


Quant  à p,  sa  valeur  est  égale  à 636  kilog.,  car  la  voie 


pèse  85o  X 3 584  = 3 o4o 

I.a  pièce  de  pont  pèse 1 8oo 


Ensemble 4 84o 

et  par  mètre  courant  •^■^=636  kilog. 

7.60 

On  a de  plus  : 

h = i'‘.oo 
l = I .5o 
L = 7 .60. 


En  substituant  on  trouve 


^=50757  kilogr. 


Nous  avons  établi  un  moment  d’élasticité  égal  à 56 1 87 
kilogrammètres,  pour  un  travail  de  6 kilogrammes  par 
millimètre  quarré. 

Examinons  maintenant  s’il  est  nécessaire  de  conserver  à 
la  pièce  de  pont  toute  cette  force  dans  ses  autres  parties  et 
pour  cela  déterminons  le  moment  de  rupture  maximum  pour 
les  portions  CD  et  AG. 

Pour  la  portion  CD,  en  conservant  les  mêmes  notations 
que  précédemment  et  établissant  l’équilibre  d’un  point 
quelconque,  on  aura  ; 
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Le  maximum  est  donné  par 

P + — — px  = o; 
s 

d’où 


Cette  abscisse  dépassant  le  point  D,  le  maximum  possible 
dans  la  partie  CD  a lieu  en  D.  On  l’obtient  en  faisant  dans 
l’équation 

X = 6 + /. 

Sa  valeur  est 

A;  = 47 p'i't  kilogr. 

Nous  supprimerons  alors  la  fourrure  à partir  du  point  D, 
car  le  moment  de  résistance  de  la  pièce  ainsi  simjtliliée  est 
encore  de  55  aoo  kilogrammes. 

Enfin  en  calculant  de  même  le  moment  maximum  pour 
la  partie  AC  on  reconnaît  qu’il  a lieu  eu  C,  et  qu’il  est 
égal  à 

Si  8^9  kiiogr. 

Ce  qui  permet  de  supprimer  encore  le  fer  plat  du  des- 
sous, car  le  moment  d’élasticité  de  la  nouvelle  pièce  est  en- 
core de 

43  a5o  kiiogr. 

En  résumé  la  pièce  de  pont  sera  composée  uniformément 
sur  toute  la  longueur  d’une  âme  de  •“1°  'tvec  des  coniièies  do 
i-J-J  : de  plus,  au  milieu  et  sur  ure  largeur  de  i"'.8o  elle 
.sera  renforcée  d’une  fourrure  de  et  au  milieu  également, 
et  sur  5°'..ôo  de  longueur  d’un  fer  plat  inférieur  de 

11  convient  de  remarquer  que  la  pièce  de  jwiit  a été  sup- 
posée simplement  posée  sur  ses  appuis  parce  quelle  doit 
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servir  à reiUretoisenient  du  pont,  et  qu’on  a voulu  1 étal)!ir 
de  manière  ii  donner  le  moins  de  tension  possible  aux  deux 
extrémités,  pour  assurer  la  rigidité  de  l'attache  et  empê- 
cher la  déformation  du  cadre. 

Des  longerons.  — Les  longerons  seront  considérés  comme 
simplement  posés  à leurs  extrémités,  la  difiiculté  de  déter- 
miner leur  degré  d’encastrement  empêchant  d en  tenir 
compte  dans  le  calcul  ; d’ailleurs  il  est  important,  en 
cas  de  chocs,  que  ces  pièces  aient  une  résistance  assez 
forte. 

Ces  pièces  auront  leur  efl’ort  maximum  au  milieu,  et  la 
plus  grande  charge  qu’un  longeron  puisse  avoir  a suppor- 
ter est  celle  d’une  roue  motrice  de  locomotive,  c’est-a-dire 
7 000  kilogrammes. 

Le  moment  de  rupture  en  ce  point  sera  donc  égal  à 


r (100  3.584  ..  , 

i X = t>»7a  kilogr. 

3 a 


Car  la  longueur  de  chaque  longeron  est  de  3“.584. 

Le  moment  de  résistance  donné  à cette  pièce  est  plus  que 
suffisant,  car  il  est  égal  .4 

<)4io  kilogr. 

De  la  rivure  et  des  rouvre-joints.  — Nous  avons  réuni  les 
tôles  continues  qui  forment  la  partie  horizontale  des  tables 
supérieures  et  inférieures  par  cinq  rangs  de  rivets  espacés 
de  io4""".5  dans  le  r.ang.  Cette  rivure  est  suffisante  pour 
assurer  et  au  delà  la  solidarité  des  tôles.  La  réunion  de  la 
paroi  verticale  à la  p.aroi  horizontale  a une  rivure  double 
de  celle  usitée  en  pareil  cas. 

La  rivure  du  lattis  sur  les  tôles  verticales  doit  comporter 
un  nombre  de  rivets  de  a.î  millimètres,  tels  que  leur  section 
soit  équivalente  à la  section  d’une  diagonale;  or  celle-ci 
étant  an  plus  de  üi  aïo  millimètres  quarrés,  c’est  donc 
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64  rivets  de  a5  millimètres  qu’il  faudrait,  soit  02  sur  chaque 
table;  nous  en  avons  rais  44*  Ce  nombre  dépasse  le  nombre 
nécessaire  de  plus  du  tiers. 

Toute  la  rivure  des  croisillons  A et  B,  des  tôles  horizon- 
tales, des  tôles  verticales,  des  panneaux  pleins  et  des  piè- 
ces de  pont,  sera  en  rivets  de  a 5 millimètres. 

L’exception  faite  pour  les  croisillons  C et  D tient  à ce 
qu’ils  renferment  des  cornières  de^  qui  seraient  trop  enta- 
mées par  des  rivets  de  ce  diamètre.  Tous  les  rivets  qui  atta- 
chent les  pièces  les  unes  aux  autres  sont  aussi  de  a5  milli- 
mètres. Une  seule  exception  est  faite  pour  les  cornières 
d’attache  des  longerons  qui  ont  des  rivets  de  22.  Les  rivets 
employés  dans  toutes  les  autres  parties  du  pont  sont  de 
2 2 millimètres. 

.Nous  n’entrerons  pas  dans  le  détail  de  nos  cou vre-j oints. 
Une  pareille  description  est  inutile  ; notre  épure  de  la  dis- 
tribution des  tôles  {firj.  4,  Pl.WIll),  et  les  détails  de  cou- 
vre-joints  que  renferment  nos  planches,  permettent  de  les 
étudier  avec  le  plus  grand  soin. 

Nous  dirons  d’une  manière  générale  : 

Que  quand  les  rivets  ne  travaillent  que  pour  une  section, 
nous  avons  donné  à ces  rivets  une  section  égale  à celle  des 
tôles  augmentée  de  1 dixième. 

Que  quand  les  rivets  travaillent  à deux  sections,  nous 
avons  doublé  leur  section,  et  l’avons  égalée  à celle  des 
tôles  augmentée  de  i douzième. 

Nous  avons  encore  une  remarque  à faire  sur  une  tôle  par- 
ticulière. En  examinant  notre  épure  de  la  distribution  des 
tôles,  on  voit  que  sur  les  piles  tous  les  joints  des  tôles  ho- 
rizontales sont  concentrés  sur  le  panneau  plein  pour  per- 
mettre la  jonction  de  deux  travées  consécutives;  la  qua- 
ti'lème  tôle  placée  sur  ce  point  ne  sera  considérée  que 
comme  couvre-joint  des  autres,  sur  le  panneau  plein  ; mais 
en  dehors  du  p.anneau,  elle  comptera  pour  la  résistance. 

Calcul  des  dimensions  des  inles.  — Dans  les  ponts  de 
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même  portée,  on  a donné  aux  glissières  qui  supportent  les 
poutres  une  longueur  de  Nous  avons  pensé  qu’il 

convenait  de  porter  cette  longueur  à *”.70  attendu  que  les 
piles  portent  une  charge  plus  considérable,  puisqu’elles 
portent  deux  demi-grandes  arches  au  repos,  au  lieu  d’une 
demi-grande  et  une  demi-petite. 

La  Jnngueur  de  glissières  (1*1.  XIV,  /Sj.  6 à 1 1)  de  ï"’.7o 
suppose  un  tube  de  5”. 60  de  diamètre;  il  reste  à examiner 
si  cette  dimension  satisfait  aux  conditions  générales  de  sta- 
bilité de  l’ouvrage.  La  charge  maximum  que  supportera  un 
tube  à l’épreuve  sera  la  moitié  du  poids  d’une  arche  de 
77”.o56,  pesant  chargée  i4  100  kilogrammes  par  mètre 
courant,  c’est-à-dire  un  poids  de  545  ôiq  kilogrammes.  Ce 
poids  sera  réparti  au  sommet  du  tube  sur  une  surface  de 
fonte  de  *".70  de  longueur  et  de  de  largeur,  c’est- 
à-dire  sur  2 2()5ooo  millimèties  quarrés. 

Cette  pression  ne  dépasse  pas  un  quart  de  kilogramme 
par  millimètre  carré;  les  empâtements  successifs  des  pla- 
ques de  fonte  reportent  cette  pression  sur  une  surface  plus 
grande  de  maçonnerie,  de  telle  sorte  que  à la  section  où  les 
glissières  reposent  sur  la  pierre,  la  surface  de  contact  sera 
devenue  de  5“’.5o  de  longueur  sur  1”.  16  de  largeur,  pré- 
sentant ainsi  une  aire  de  38  280  centimètres  carrés.  La 
pression  par  centimètre  carré  sera  donc  de  14^20,  pression 
que  la  pierre  de  Saint- .Macaire,  bien  posée,  peut  parfaite- 
ment supporter. 

Les  empâtements  successifs  de  la  pierre  porteront  le 
poids  sur  la  surface  entière  du  béton,  t[ui  est  de  99 4^^ 
centimètres  carrés. 

La  pression  sur  le  béton  sera  ainsi  de  5‘,45  par  centimè- 
tre carré. 

Examinons  maintenant  ce  que  devient  cette  pression  à la 
partie  inférieure  du  tube. 

Le  tube  pèse  par  mètre  courant  5 fioo  kilogrammes.  Il 
renferme  [>ar  mètre  courant  9"".95  de  béton,  qui,  à 2000 
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kilogrammes  par  mètre  (poids  sufTisant  puisqu’il  s'agit  de 
bèioii  gras  et  composé  en  partie  de  pierrailles  calcaires) 
pesant  19900  kilogrammes,  donne  pour  poids  total  du 
mètre  courant  de  tube  placé  à l’air  libre,  s3  5oo  kilo- 
grammes. 

Le  poids  du  mètre  courant  placé  dans  l’eau  sera  seule- 
ment de  iô3a6  kilogrammes. 

\£  poids  total  supporté  par  la  base  d’un  tube  de  la 
deuxième  pile,  dont  la  hauteur  est  la  plus  grande  et  qui 


est  chargée  du  plus  grand  poids , s’obtiendra  de  la  ma- 
nière suivante  : 

tiior. 

i’  Poids  d’une  travée 5û3  3ig 

2'  l’oids  d’une  glissière. 5 aoo 

3°  Assi.ses  de  pierre  de  Saint-Macaire,  qui  dépassent  l’a- 

rète  supérieure 11  000 

è*  l'oids  de  la  partie  du  tube  située  au-dessus  du  plan  à 

i“,5o  au-dessus  de  l’éliage  (niveau  minimum) 200  000 

6*  Poids  de  la  partie  immergée  de  la  cote  [".lo  à la  cote 
prévue  i5  90,  c’est-à-dire  sur  une  hauteur  de  iû",8o, 
à raison  de  i3  3a6  kilog.  par  mètre 197 

Total  général  de  la  pression  gSB  gSi 


supportée  par  le  fond  de  la  construction,  qui  répartie  sur  une 
section  de  101  706  centimètres  quarrés  donnent  par  centimètre 
quarré  ÿ'.ào. 

Cette  pression  n’est  pas  exagérée  pour  un  sol  en  gravier 
pur  reposant  sur  un  tuf  solide. 

CHAPITRE  lU. 

nSSCRIPTIOH  ET  DETAILS  D’eXÉCUTION  DES  FONDATIONS  EMPLOléES 
AD  PONT  DE  BORDEAUX. 

Tnronvénients  des  systèmes  prèrèdemmenl  employés  avec 
tair  comprimé.  — Les  colonnes  tubulaires  qui  composent 
chaque  pile  ont  été  fondées  en  se  servant  de  l’air  comprimé. 
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On  sait  que  dans  les  appareils  employés  jusqu’à  cette 
épofjue  pour  celte  opération,  l’écluse  à air  ou  chambre 
d’équilibre  coiffait  la  partie  supérieure  du  tube,  et  portait 
directement  le  contre-poids  destiné  à s’opposer  au  soulève- 
ment ou  à provoquer  l’enfoncement. 

Cette  disposition  a plusieurs  conséquences  fâcheuses. 

Ainsi,  quand,  après  un  certain  enfoncement,  on  est 
obligé  d’augmenter  la  hauteur  de  la  colonne  par  l'addition 
de  nouveaux  cylindres,  il  faut  non-seidement  déplacer  la 
chambre  d’équilibre,  mais  encore  enlever  tout  le  contre- 
poids qu’elle  porte,  et  cette  manœuvre  est  d’autant  plus 
pénible  et  longue  que  ce  contre-poids  a plus  d’importance. 

En  second  lieu,  lorsque  le  tube  descend,  le  contre-poids 
pèse  toujours  dessus.  11  suit  le  mouvement  et  agit  constam- 
meni  avec  toute  son  intensité  sans  qu’il  soit  possible  de 
l’arrêter,  si  la  descente  devient  brusque  ou  si  le  tube  a 
perdu  son  aplomb.  Cet  inconvénient  est  fort  grave  : il  l’eût 
été  surtout  à Bordeaux  où  l’on  passait  subitement  d’une 
couche  de  sable  fort  résistant  à une  couche  d’argile  molle, 
laissant  descendre  le  tube  de  i“.5o  à 2 mètres  sans  discon- 
tinuité. 

Ce  danger  conduit  à ne  se  servir  que  de  contre-poids 
faibles,  augmentés  seulement  au  fur  et  à mesure  de  la 
résistance  trouvée,  et  le  remède  amène  souvent  un  mal 
plus  grand  encore;  il  provoque  des  relèvements  brusques, 
que  le  moindre  excès  dans  la  pression  intérieure  rend  très- 
dangereux  et  pourtant  très-fréquents. 

Enfin,  ces  dillérentes  considérations,  et  surtout  celle  de 
la  difficulté  de  placer  sur  le  tube  un  contre-poids  suffisant, 
amènent  à opérer  la  descente  des  tubes  au  moyen  du  sys- 
tème dit  des  rentrées  de  terre,  c’est-à-dire  en  lâchant  brus- 
quement l’air  intérieur  comprimé,  et  en  profitant,  pour 
désagréger  le  terrain  sous  le  tranchant  du  tul>e  par  suite 
de  la  rentrée  de  l’eau.  Mais  cette  rentrée  de  l’eau  amène 
avec  elle  la  rentrée  des  terres,  et  indépendamment  de 

là 
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l’inconvénient  fort  grave  de  troubler  l’équilibre  du  terrain 
dans  lequel  on  doit  prendre  la  fiche  [jiieuniatique,  l’en- 
traîneinent  du  terrain  j)roduit  par  celte  manœuvre  est  tel, 
que,  dans  la  plupart  des  cas,  le  cube  du  terrain  extrait  de 
la  colonne  dépasse  de  quatre  à cinq  fois  le  cube  théorique, 
ce  qui  est  une  grande  aggravation  pour  le  prix  de  revient 
et  la  durée  du  travail.  Ces  rentrées  de  terres  ébranlent 
même  quelquefois  les  tubes  voisins,  déjà  considérés  comme 
terminés. 

Tels  sont  les  inconvénients  principaux  signalés  dans  les 
systèmes  employés  avant  la  construction  du  pont  métallique 
de  Bordeaux,  et  la  compagnie  générale  du  matériel  des  che- 
mins de  fer  qui  avait  l’entreprise  des  travaux  est  parvenue, 
par  une  combinaison  heureuse  d’appareils,  à les  éviter  en 
grande  partie,  ainsi  que  nous  allons  le  décrire  très-som- 
mairement. 

Modification  de  la  chambre  d'équilibre  (PI.  XVl,  fig.  2). — 
Dans  cette  combinaison  nouvelle,  la  chambre  d’équilibre  ou 
sas  à air  est  foi-mée  par  la  colonne  elle-même,  dans  laquelle 
on  ajuste  deux  diaphragmes  en  tôle,  qui  servent  de  portes 
d’entrée  et  de  sortie  dans  l’écluse.  Parce  moyen,  la  chambre 
d’équilibre  peut,  une  fois  placée,  ne  plus  être  changée 
puisque  l’addition  des  anneaux  nouveaux  se  fait  sans  au- 
cune difficulté. 

Usage  des  presses  hydrauliques.  — Le  contre-poids  ne 
repose  plus  directement  sur  le  tube;  il  repose  sur  l’écha- 
faudage et  son  action  ne  se  fait  sentir  sur  le  tube  que  lors- 
que l’on  veut  et  dans  la  proportion  que  l’on  désire,  au 
moyen  d’un  joug  qui  est  fixé  soit  à des  presses  hydraulicjues, 
soit  à des  verrins,  comme  on  l’a  essayé  depuis  pour  des 
ponts  de  moindre  importance. 

Cette  disposition  a reçu  au  pont  de  Bordeaux  une  de  ses 
plus  heureuses  applications  : elle  est  simitle  et  pourtant 
amène  une  régularité  parfaite  dans  les  opérations  qui  jus- 
qu’à présent  avaient  été  si  difficiles. 
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Cejoug,  placé  sur  le  tube,  relié  à deux  pistons  de  presses 
hydrauliques,  semble  attaché  à deux  ressorts  à bouoins, 
prenant  sur  l’échafaudage  leur  point  d’appui,  et  pouvant 
être  tendus  ou  détendus  selon  que  l’on  a besoin  de  peser  sur 
le  tube  ou  de  le  soulager. 

Si  l’on  trouve  à l’enfoncement  une  résistance  imprévui.., 
on  pèse  sur  le  ressort  et  le  tube  s’enfonce.  Si,  la  résistance 
vaincue,  on  rencontre  ensuite  un  terrain  mou,  on  soulage 
en  détendant  le  ressort.  En  combinant  ainsi,  d’une  part,  le 
poids  du  système  et  la  tension  des  ressorts,  d’autre  part,  la 
réaction  de  l’air  intéi  ieur  comprimé  qui  tend  au  soulèvement, 
il  suffit  d’un  peu  d'habitude  pour  arriver  à un  équilibre  pres- 
que parfait. 

Nous  insistons  sur  cette  innovation  qui  fait  le  plus  grand 
honneur  à l’entreprise,  parce  que,  à notre  avis,  elle  résout 
d’une  manière  complète  la  question  des  fondations  tubu- 
laires et  présente  sur  les  systèmes  employés  dans  d’autres 
ponts  l’avantage  spécial  de  ne  pas  avoir  un  contre-poids 
qui  reste  constant  ou  augmente  avec  l’avancement  du  tra- 
vail. 

A l’inspection  seule  d’un  manomètre  on  peut  guider  avec 
sûreté  une  masse  aussi  considérable  que  l’est  une  colonne 
qui  pèse  de  i lo  à 120000  kilogrammes. 

La  nature  et  l’étendue  de  la  présente  notice  ne  nous  per- 
mettent pas  d’entrer  dans  des  détails  sur  la  composition 
des  appareils  ou  machines  qui  ont  servi  à notre  installation. 

Diamètre  des  tubes.  — Le  diamètre  e.\térieur  des  tubes  est 
de  5“‘.6o.  C’est  une  dimension  que  l’on  ne  peut  guère  dé- 
passer; car  alors  le  volume  de  l’air  envoyer,  de  l’eau  à 
épuiser  du  déblai  à faire  serait  énorme. 

Ce  diamètre  nécessité  par  la  longueur  des  glissières  qui  a 
été  portée  à 2™.  70  satisfait  aux  conditions  générales  de  sta- 
bilité de  l’ouvrage,  car  la  pression  jiar  centimètre  quarré,  à 
la  partie  inférieure  du  tube,  au  moment  des  épreuves,  est 
alors  de  g‘.4o  (comme  nous  l’avons  vu  dans  le  chapitre  qui 


Digitized  by  Google 


— -228  — 


traite  des  calculs),  |)ression  qui  n’est  ]ias  exagérée  pour  un 
sol  en  gravier  pur,  reposant  sur  un  tuf  solide. 

E/iaissfur  îles  tubes.  — L'épai.sseur  de  o".o4o  adoptée 
pour  la  fonte  est  supérieure  de  o”'.oo5  à celle  usitée.  C’est 
la  plus  forte  que  l’on  puis.se  admettre  pour  obtenir  de  la 
. fonte,  placée  dans  de  telles  conditions,  une  bonne  résistance. 

Joints.  — Les  joints  des  tubes  sont  tournés  de  manière 
que  les  surfaces  s’appliquent  bien  exactement  l’une  sur 
l’autre  (PL  \V  , fig.  6 à 19). 

lin  cordon  en  caoutchouc  est  placé  dans  l’angle  du  joint 
inférieur  avec  la  rainure  intérieure  du  tube  inférieur.  Il  .s’é- 
crase en  partie  sous  la  pression  du  joint  du  tube  supérieur 
et  rend  l’assemblage  parfaitement  étanche.  Si,  cependant, 
quelque  fuite  se  déclare  on  la  bouche  avec  du  mastic  de  fonte, 
matté  dans  l’intervalle  de  o™.oio  laissé  entre  les  deux  ner- 
vures de  deux  tubes  voisins.  Ces  nervures,  percées  à la 
machine,  sont  réunies  et  serrées  à l'aide  de  boulons. 

Ecartement  des  tubes.  — L’écartement  des  tubes  est  de 
4". 504.  Cet  écarten.ent  est  déterminé  par  la  distance  des 
poutres. 

Superstructure.  — Les  tubes  sont  couronnés  de  chapi- 
teaux en  fonte  dont  les  moulures  sont  destinées  à la  dé- 
coration du  pont,  et  viennent  se  boulonner  sur  les  cylindres 
supérieurs  (PL  \V  fig.  1 à 5). 

On  a jugé  inutile  d’entretoiser  les  tubes;  les  poutres  du 
pont  établissent  un  lien  suffisant. 

immersion  des  tubes.  — Pour  l'immersion  des  premiers 
cylindres  qui  devaient  descendre  tout  boulonnés  sur  une 
hauteur  telle  que  la  partie  supérieure  émergeât  hors  de 
l’eau,  au  moment  où  la  partie  injérieure  toucherait  le  fond 
de  la  rivière,  on  ne  pouvait  songer  à employer  les  treuils  à 
mains,  car  cette  lianienr  atteignait  10  mètres,  et  le  poids 
de  la  colonne  à descendre  d’un  seul  coup  était  de  40,000 
kilogrammes  envirmi. 

Un  a imaginé  alors  de  traiisloruier  la  colunue  en  un  ba- 
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leaii  flottant  que  l'on  échuiuil  pn'îjressiveineiit.  Pour  cela, 
ou  taisait  reposer  sur  les  nioises  inférieures  de  l’échafaudage 
au  niveau  des  plus  basses  mers,  deux  fortes  poutres  en  bois 
sur  lesquelles  on  descendait  successivement  les  deux  pre- 
miers cylindres  que  l’on  boulonnait  ensuite.  Le  cylindre 
supérieur  portait  un  fond  calfaté  qui  le  rendait  étanche.  En 
montant,  la  marée  soulevait  cet  ensemble,  et  permettait 
d’enlever  les  jiiéces  de  bois  qui  avaient  servi  de  bâtis.  En 
ajoutant  successivement  des  anneaux,  on  augmentait  ainsi 
la  colonne  flottante.  Lorsque  sa  longueur  était  assez  grande, 
on  la  mc'ttait  en  place,  on  installait  les  plate.aux  de  la  chambre 
d’équilibre,  puis  mettant  le  tube  en  communication  avec  la 
ponqte  à air,  on  descendait  pour  démonter  le  plancher  du 
fond.  Le  travail  du  déblai  pouvait  dès  lors  commencer. 

Ëchafauilai/e.  — Pont  de  service.  — Le  pont  métallique  a 
été  monté  et  levé  sur  un  pont  fixe  porté  par  les  échafaudages 
qui  ont  servi  à l’installation  des  fondations  tubulaires  et 
par  des  palées  intermédiaires.  Il  a été  exécuté  en  deux  fois 
de  manière  à ne  pas  inten-onqtre  la  circidation  sur  la  Ga- 
ronne. Les  dispositions  adoptées  étaient  celles  employées 
dans  tous  les  cas  analogues.  C’était  un  pont  de  service  avec 
galeries  latérales,  supportant  les  chariots  destinés  au  levage 
des  pièces.  Dans  une  nouvelle  installation,  on  a reconnu 
qu’il  conviendrait  de  supprimer  ces  galeries  qui  furent  plus 
gênantes  qu’utiles  (PL  XVI,  fig.  i,  2 et  5). 

Composiliou  des  équipes.  — L’équipe  em[)loyée  au  travail 
du  fonçage  des  tubes  se  composait  de  : 

a hommes  au  fond  pour  l’accrocliage  et  le  changement  des  bennes. 
1 — au  guidage  sur  un  plancher  intermédiaire. 

1 — au  treuil. 

a — et  le  chef  d’équipe  à pousser  le  chariot  et  arrimer  les 
bennes. 

• — garde  au-dessus  de  la  chambre  d'équilil)re  pour  écouter 

les  signaux  et  fermer  et  ouvrir  au  moment  de  l’emnie 
et  de  la  sortie. 


Digitized  by  Google 


— 230  — 


Montage  des  déblais.  — Le  montage  des  déblais  se  faisait 
au  moyen  d’une  transmission  à vapeur.  Cette  transmission 
se  composait  d’un  arbre  traversant  la  paroi  du  tube  par  l’in 
termédiaire  d’une  boîte  à étoupe,  et  commandé  directement 
par  une  locomobile  dont  la  courroie  était  allongée  ou  rac- 
courcie suivant  la  descente:  sur  la  partie  intérieure  de  cet 
arbre  étaient  placés  deux  tambours  qui  commandaient  les 
deux  treuils  ordinaires  de  la  chambre  d’équilibre, et  le  dés- 
embrayage se  faisait  par  une  poulie  folle. 

La  marche  nonnale  ainsi  obtenue  était  de  six  tournées  de 
34  bennes  en  is  heures,  soit  un  débltû  de  s6"’.5so  en 
s4  heures  : on  a même  fait  quelquefois  huit  tournées.  Le 
montage  se  faisait  alternativement  par  l’une  des  portes, 
puis  par  l’autre  quand  la  moitié  de  la  chambre  d’équilibre 
était  remplie. 

Pour  vider  les  bennes  une  fois  que  la  chambre  d’équilibre 
était  remplie,  on  faisait  marcher  les  treuils  à la  main  et  on 
vidait  les  bennes  dans  un  couloir  en  tôle  qui  communiquait 
avec  une  ouverture  pratiquée  dans  la  chambre  d’équilibre, 
ladite  ouverture  étant  fermée  par  une  porte  intérieure  pen- 
dant le  travail  du  déblai. 

Alors,  on  laissait  baisser  la  pression  intérieure  peu  à peu 
de  manière  qu’il  n’y  eût  pas  de  rentrée  de  terres  provoquée 
par  la  rentrée  de  l’eau,  puis  quand  la  pression  était  assez 
faible,  on  exerçait  par  les  presses  un  effort  dont  la  limite 
était  déterminée  par  l’importance  du  contre-poids,  et  qui 
était  capable  de  produire  en  une  seule  fois  le  plus  grand 
enfoncement  possible.  Quand  on  avait  atteint  cette  limite, 
c’est-à-dire  lorsque  le  contre-poids  était  soulevé,  on  instal  • 
lait  à nouveau  les  appareils  accessoires,  les  tringles  d’ac- 
crochage, onchassaitl’eau,  puis  on  recommençait  le  déblai. 

Bétonnage.  — Lorsque  la  colonne  était  ainsi  arrivée  à 
fond,  il  fallait  la  remplir  de  béton. 

D’après  le  cahier  des  charges,  la  composition  du  béton 
était  la  suivante  : 
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Mortier  : 

■ mètre  cube  sable  de  rivière. 

Soo  kilogrammes  de  chaux  d'Echolsy 

Béton  : 

5o  p.  100  de  mortier. 

6o  p.  loo  de  pierres  cassées  à l’annean  o'.oS. 

3o  p.  loo  do  gravier. 

Le  mortier  et  le  béton  étaient  fabriqués  sur  le  pont  de 
service  lui-même  ; les  matériaux  arrivaient  par  bateaux  et 
étaient,  autant  que  possible,  directement  déchargés  sur  le 
pont  de  service  à l’aide  d’un  treuil  commandé  par  la  ma- 
chine qui  menait  aussi  le  broyeur  à mortier;  puis  le  béton 
était  mené  à la  brouette  dans  un  entonnoir  en  bois  placé  à 
l’air  libre  et  disposé  au-dessus  du  plateau  supérieur  de 
manière  que  son  fond  fût  précisément  au-dessus  de  l’une 
des  portes  de  la  chambre  d’équilibre.  Dn  autre  entonnoir  de 
même  nature  était  placé  en  dessous  et  dans  l’intérieur  de 
la  chambre  d’équilibre.  Chacun  d’eux  contenait  envi- 
ron 3"’.5o. 

Quandl’entonnoir  supérieurétaitrempli.on  ouvraitla  porte 
du  plateau  supérieur,  celle  de  l’inférieur  étant  fermée:  on 
faisait  couler  le  béton  d’un  entonnoir  dans  l’autre  ; puis  on 
fermait  la  porte  supérieure.  Les  hommes  se  mettaient  en 
équilibre,  ouvraient  la  porte  d’en  bas  et  faisaient  tomber  le 
béton  dans  le  fond  du  tube  où  ils  descendaient  pour  réga- 
ler. Cette  méthode  a donné  les  résultats  les  pins  satisfai- 
sants: on  est  arrivé  à écluser  ainsi  4o”’  de  béton  par  s 4 
heures. 

Une  fois  le  béton  arrivé  à peu  près  à la  hauteur  de  l’eau 
extérieure,  on  décomposait  la  partie  supérieure  de  la  co- 
lonne, on  enlevait  le  sas  à air  ; on  constituait  définitive- 
ment la  colonne,  puis  on  remplissait  le  reste  de  béton  en  le 
jetant  à air  libre  et  régalant  comme  précédemment. 
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La  rolonne  ainsi  montée  à hauteur  était  terminée  en  la 
couronnant  par  les  assises  de  pierres  de  taille  sur  lesquelles 
sont  fixées  les  glisssières  qui  supportent  directement  les 
poutres. 

Fonçage  du  premier  tube.  — Par  suite  de  dispositions 
spéciales  et  pour  faire  les  débuts  avec  une  dilTiculté  moyenne 
le  fonçage  des  tubes  fut  commencé  à la  troisième  pile. 

Le  27  janvier  iSSg,  le  tube  un,  pile  trois,  fut  commencé, 
c’est-à-dire,  que  ce  jour-là  il  toucha  terre. 

Les  presses  hydrauliques  employées  aux  autres  tubes 
n’étant  pas  arrivées,  le  contre-poids  fut  relié  au  tube  par 
des  tringles  en  fer  venant  s’accrocher  au  dernier  cylindre 
de  manière  à empêcher  le  soulèvement. 

Les  équipes,  au  nombre  de  quatre , composées  de  huit 
hommes  et  d’un  chef  d’équipe,  travaillaient  par  tournées  de 
six  heures.  La  tâche  de  chaque  tournée  était  de  vingt  bennes 
de  soixante-cinq  litres.  On  en  fit  huit  par  vingt-quatre  heures. 

Du  27  janvier  au  i5  février,  les  enfoncements  des  tubes 
ont  varié  de  à o“.20,  et  l'enfoncement  moyen  par 
24  heures  ayant  été  de  o".6o,  on  arriva  à fond  après  avoir 
eu  à enlever  un  foisonnement  de  i.-5o  par  suite  de  rentrées 
de  terre,  c’est-à-dire  après  avoir  eu  à retirer  en  déblai  5o 
pour  100  de  plus  que  le  cube  des  tubes. 

Le  bétonnage  fut  commencé  le  1 6 février,  et  comme  dans 
le  commencement  il  ne  nous  parut  pas  réunir  les  conditions 
voulues  pour  sa  mise  en  place,  nous  le  fîmes  sortir  et  chan- 
ger. Pendant  cette  opération,  le  1 7 février,  les  quatre  trin- 
gles qui  s’opposaient  au  relèvement  et  qui  avaient  chacune 
5o  millimètres  de  diamètre,  se  cassèrent  toutes  à la  fois,  et 
le  tube  ressauta  de  quatre  mètres,  en  entraînant  avec  lui 
quelques  moises  de  l’échafaudage. 

Ce  soulèvement  a été  rapporté  à la  cause  suivante  : l’eau 
remplissait  toute  la  partie  inférieure  du  tube  et  venait  même 
probablement  baigner  le  dessous  du  plateau.  Quand  on  fit 
marcher  les  pompes  à air,  l’air  qui  occupait  un  espace  très- 
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restreint  prit  immédiatement  une  pression  considérable,  et 
cette  pression  se  transmettant  à l’eau  qui  touchait  le  pla- 
teau, fit  briser  les  tringles. 

On  évita  dans  la  suite  cet  accident  en  envoyant  l’air  di- 
rectement dans  la  chambre  d’équilibre  dont  les  portes  tom- 
baient d’elles-mômes,  dès  que  l’égalité  de  pression  était 
établie. 

Cet  accident  avait  provoqué  dans  le  tube  une  rentrée  de 
terre  de  S^.ôo  d’élévation.  On  reprit  le  déblai  le  ai  février, 
et  on  essaya  de  le  continuer  en  chargeant  directement  le 
tube  de  ao  tonnes  de  rails  ; mais  on  ne  put  réussir  à obte- 
nir ainsi  l’enfoncement  primitif,  et  l’on  attendit  les  presses 
qui  aidèrent  à terminer  le  19  mars  suivant.  Le  fonçage  avait 
donc  duré  cinquante-deuxjours. 

Le  bétonnage  fut  commencé  le  ai  et  continué  jusqu’à  ce 
que  l’on  fût  arrivé  au  plateau  inférieur  de  la  chambre  d’é- 
quilibre; à ce  moment  il  fallut  vaincre  une  difficulté  nou- 
velle. La  chambre  d’équilibre  était  au-dessous  des  hautes 
mers,  et  comme  on  espérait  que  les  dix  mètres  de  béton 
suffiraient  pour  permettre  de  travailler  à l’air  libre,  on 
cessa  d’envoyer  de  l’air,  mais  il  n’en  fut  pas  ainsi,  et  l’eau 
remonta.  On  était  trop  près  du  plateau  de  la  chambre  d’é- 
quilibre pour  pouvoir  épuiser,  et  pourtant  il  fallait  enlever 
l’écluse  à air  pour  achever  la  colonne. 

On  résolut  alors  de  construire  à l’air  comprimé  sur  le 
béton  un  plancher  bien  étanche.  Cette  opération  a réussi 
parfaitement,  et  l’on  put  ainsi  terminer  la  colonne. 

Pile  3,  tube  2.  — Dans  le  fonçage  de  ce  tube,  on  n’a  in- 
troduit d’autres  modifications  que  le  montage  des  bennes 
à l’aide  de  treuils  mus  par  les  hommes,  et  la  sortie  des 
déblais  à l’extérieur  par  un  treuil  placé  en  dehors  de  la 
chambre  d’équilibre.  Les  éqni[ies  furent  réduites  à deux, 
composées  de  huit  hommes  et  d'un  chef  d’équijx*.  Le  nombre 
de  tournées  fut  de  quatre  jiar  douze  heures,  et  le  cube  ex- 
trait par  tournée  était  de  1 ■*.  3o. 
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Pile»  a ef  1.  — Les  quatre  tubes  qui  composent  ces  deux 
piles  ont  été  foncés  sans  incidents  qui  méritent  d’être  si- 
gnalés. Commencées  le  20  mai,  elles  furent  terminées  le 
6 septembre  suivant. 

Pile  4.  — Dans  les  précédents  tubes,  on  avait  essayé  un 
appareil  destiné  à écouler  les  déblais  en  deliors  du  tube  : à 
cet  effet,  on  avait  adapté  au  tube  lui-même  un  entonnoir 
destiné  à recevoir  les  déblais.  Cet  entonnoir  portait  deux 
portes  analogues  à celles  de  la  chambre  d’équilibre,  de 
manière  à écluser  les  déblais  et  à s'en  débarrasser  ainsi  sams 
faire  sortir  les  hommes  et  sans  lâcher  l'air. 

Cette  manœuvre  n'avait  pas  bien  réussi,  et  comme  on 
était  pressé,  on  l'abandonna  pour  revenir  à une  idée  beau- 
coup plus  simple  qui  donna  les  meilleurs  résultats. 

L’ouverture  fut  placée  dans  la  chambre  d’équilibre  elle- 
même  et  munie  d’une  porte.  Dès  que  le  travail  du  déblai 
était  achevé,  on  éclusait  comme  de  coutume,  puis  ou  ou- 
vrait la  porte,  et  à l’aide  d’un  couloir  en  tôle  placé  à ladite 
ouverture,  on  écoulait  les  terres  au  deboi-s. 

Dans  le  tube  2 de  cette  pile,  le  travail  marchait  très- 
régulièrement,  lorsque,  le  12  décembre  au  matin,  une 
explosion  brisa  quatre  des  tubes  de  la  chambre  d’équilibre, 
sur  une  surface  de  i8  mètres  carrés  environ.  Deux  hommes 
furent  tués. 

La  cause  de  cet  accident  resta  inexpliquée.  Quelques 
personnes  crurent  qu’il  s’était  dégagé,  dans  la  couche  d’ar- 
gile que  l’on  traversait,  des  gaz  hydrogénés  qui,  mélangés 
â l’air,  prirent  feu  au  contact  des  bougies  des  travailleurs, 
et  formèrent  ainsi  un  mélange  détonant. 

D’autres  prétendirent  que  l’action  des  presses  sur  les  tubes 
avait  pu  déterminer  une  fatigue  dans  la  fonte  qui  compo- 
sait la  chambre  d’équilibre,  et  amener  une  rupture  que  la 
pression  intérieure  avait  facilitée. 

Enfin,  et  c’est  là  l’opinion  la  plus  accréditée,  on  pensa 
que  la  température  pouvait  avoir  été  une  des  causes  de 
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cet  effet.  Ce  i a décembre,  il  faisait  une  des  journées  les 
plus  froides  de  l’année.  La  température,  an  moment  de 
l’accident,  était  de  — 4*»  et  l’accident  eut  lieu  à peu  près 
au  moment  où  la  marée  se  mit  à remonter  brusquement. 
On  imagina  que  la  fonte  qui,  à la  suite  de  la  nuit  froide 
qu’elle  venait  d’éprouver,  avait  pris  à peu  près  la  tempéra- 
ture extérieure  de  — 4",  ayant  été  subitement  au  contact 
de  l’eau  de  la  rivière,  qui  était  à 8 ou  lo"  au-dessus  de  o°, 
avait  pu  être  .soumise  à une  inégalité  de  tension  suffisante 
pour  provoquer  la  rupture,  répétant  ainsi  l’expérience  du 
verre  d'eau,  qui  se  coupe  lorsqu’on  le  remplit  d’eau  bouil- 
lante. 

Nous  ne  partageons  aucune  de  ces  opinions,  et  nous 
avouons  n’avoir  pas  trouvé  la  cause  de  cet  accident. 

L’air  s’était  échappé  brusquement.  Le  terrain  remonta 
dans  le  tube  d’une  hauteur  de  4'"-6o.  On  resta  vingt-deux 
jours  sans  reprendre  le  travail,  et,  le  4 janvier,  le  fonçage 
fut  continué  et  terminé  sans  accident. 

Piles  5 et  6.  — Depuis  cette  époque,  les  quatre  derniers 
tubes  composant  ces  deux  piles  furent  conduits  avec  la  plus 
grande  rapidité  et  sans  accidents.  Il  ne  reste  à signaler  que 
l’introduction  très-importante  de  la  transmission  à vapeur, 
qui  rendit  de  si  grands  services.  Elle  doubla  le  nombre  des 
tournées,  et  permit  d’extraire,  par  vingt-quatre  heures,  un 
cube  de  a6°*.5s,  correspondant  à un  approfondissement  de 
*”.65. 

Le  tableau  suivant  résume  d’ailleurs  la  marche  générale 
du  fonçage  de  toutes  ces  colonnes. 


Digilized  by  Google 


— 236  — 


1 

r. 

O 

■4 

► 

H 

« 

• 

O 

CCBE 

extrait 

a 30  CO  — 1®  «n  go  ^ oo  so 

b4>0<O^AO«»ff<nco<® 

fiooiAMOmocv^ietéÀ 

Eo*«»««nr«cop«eow>z> 

a 

B 

“ ® *> 

* O i 5 

H i 0 »• 

|T  b ^ & 

* fi 
'•9 

• oo>eo»«or«o  — e^nc'i 
«-r» 

'^ôeo<>ooe«àM«aI 

ti 

* 5 S 

1 * ® 

y. 
ni 

4oeec«peior*o«4-* 

£'4|wa»Meb«otwor'oae 

«■  

M ^ & 

s c.  « 

; « S 1 

K C S 

a • 

O 

Il  1 1 1 1 1 1 

S.  S.  ï 5 

O ^ <ei 

2 e« 

1 s 

£ 1 . .'  È £ 1 1 1 1 1 

s 9 9 s a 

e e c O O 

'^eeoa>r<a»<®««^£« 

= ’ 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 < 1 1 

g '5  = ■=  £•  s 5 î t ? 2 

cAb  « S n 

W’®r»  — « *r>  m r«  tAC*0 

WW  — - — r» 

r 

1é3 

XI 

^ • 

« f 

ï 1 

XI 

O 

U 

Ë 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

► s '3  1 O t £ 1 2 'E  » 

Ao»^a*<ewnr>99 
-e*  — c«î»c*  w- 

B 

e 

^ 1 1 
0^5 

n> 

a 

w — et  — w — cî  — ei  — ci 

4ilUV6lV&S««>a>«>0 

99999:93  = 93 

H H H H 

W ti  " ^ *rt  cÔ 

^ £ «, 
eü  £ & & £ 

y 

Digilized  by  Google 


— 237  — 


Nous  avons  compris  dans  les  jours  perdus  les  jours  em- 
ployés pour  réparations,  additions  de  cylindres,  change- 
ments de  chambre  d’équilibre,  etc Enfin,  on  remar- 

quera que  le  précédent  tableau  ne  comprend  pas  le  premier 
tube,  dont  le  fonçage  a duré  cinquante-deux  jours,  tandis 
que  celui  du  dernier  n’a  duré  que  neuf  jours,  parce  que  ce 
premier  tube  ne  peut  être  comparé  ii  aucun  des  autres, 
puisqu’il  a été  foncé  par  les  procédés  ordinaires  et  sans 
l’usage  des  presses. 


CHAPITRE  ir. 

DESCRIPTION  ET  DETAILS  d’eXÉCDTION  DES  COLêCS. 

Culées.  — Les  deux  culées  ont  été  construites  en  maçon- 
nerie. L’une  a été  fondée  sur  pilotis  avec  grillages  ; l’autre 
dans  un  caisson  foncé  en  bois  que  nous  avons  échoué  sur 
des  pieux  battus  au  refus. 

Culée  rive  droite.  — Les  fondations  de  la  culée  (rive 
droite)  du  pont  sur  la  Garonne  sont  formées  d’un  massif 
de  maçonnerie  de  moellons  bruts  et  de  chaux  hydraulique 
évidé  à sa  partie  supérieure  et  établi  sur  pilotis  par  l’in- 
termédiaire d’un  grillage  et  d’une  plate-forme.  Le  vide  su- 
périeur est  comblé  par  une  maçonnerie  sèche  de  moellons 
bruts  posés  à la  main. 

Leur  périmètre  fst,  en  projection  horizontale,  celui  de 
deux  parallélogrammes  adjacents  ayant  leurs  côtés  respec- 
tivement parallèles  à l’axe  du  chemin  de  fer  et  au  parement 
intérieur  de  la  culée,  dont  la  direction  déterminée  par  l’ali- 
gnement des  maisons  du  quai  Deschamps,  fait  avec  celle  de 
l’axe  ci-dessus  un  angle  de  un  degré. 

La  forme  de  ce  périmètre  se  produit  dans  toutes  les  assises 
du  massif  des  fondations  et  dans  l’arrangement  du  pilotis, 
de  son  grillage  et  de  sa  plate-forme. 


Digitized  by  Google 


— -m  — 


Ces  deux  parallélogrammes  correspondant,  le  premier  au 
corps  principal  de  la  culée  sur  lequel  repose  directement 
les  poutres  des  travées  métalliques,  et  le  second  aux  murs 
en  retour  de  la  culée,  qu’ils  raccordent  avec  le  remblai;  ce 
dernier  se  trouve  en  retraite  de  chaque  côté  de  l'axe  sur  le 
premier,  qui  forme  avant-corps. 

Pilotis  et  grillage.  — Les  pilotis  sont  au  nombre  de  17Ô, 
dont  1 1 ayant  servi  aux  essais  et  déjà  en  fiche.  Ils  sont 
disposés  sur  seize  rangées  parallèles  à l’axe  sur  la  partie 
en  avant-corps  de  la  culée,  dont  huit  à droite  et  huit  à 
gauche. 

A droite,  la  première  rangée  est  fichée  à 6a5  millimètres 
de  l’axe  de  la  culée,  et  les  sept  rangées  restantes  sont  espa- 
cées de  i“.025  d’axe  en  axe,  de  sorte  que  la  distance  de 
l’axe  de  l’ouvrage  à la  dernière  rangée  est  de  7”. 700. 

A gauche,  la  première  rangée  est  fichée  à o".  5o  de  l’axe, 
la  deuxième  et  la  troisième  sont  espacées  de  1 mètre  d’axe 
en  axe,  et  les  cinq  rangées,  faisant  le  complément,  de 
i".o4o.  La  distance  de  l’axe  de  l’ouvrage  à la  dernière 
rangée  du  côté  gauche  est  également  de  7". 700. 

Les  six  premières  rangées  sont  développées  à droite  et 
à gauche  de  l’axe,  avec  les  espacements  désignés  ci-dessus, 
de  manière  à comprendre  douze  pilotis,  dont  sept  pour  la 
partie  en  avant-corps,  et  cinq  pour  la  partie  en  retraite, 
fichés  à i".io  d’axe  en  axe,  ce  qui  donne  une  ligne  de 
pilotis  de  la”.  100  de  longueur,  mesurée  de  l’axe  du  pilotis 
de  bordage  au  derrière  de  la  culée. 

Les  deux  dernières  rangées  à droite  et  à gauche  de  l’axe 
comprennent  chacune  sept  pilotis  espacés  de  1".  100  d’axe 
en  axe,  complétant  les  pilotis  de  l’avant-corps,  ce  qui 
donne  une  ligne  de  6".  600  de  longueur,  mesurée  d’axe  en 
axe  des  pilotis  extérieurs.  Les  rangées  parallèles  au  pare- 
ment intérieur  de  la  culée,  sur  la  partie  en  retraite,  ont 
6”. GA  de  longueur  de  chaque  côté  de  l’axe,  comprenant  six 
pilotis  sur  chacun  de  ces  côtés,  et  espacés  comme  il  est  dit 
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pour  l’avant-corps  puisque  toutes  les  rangées  sont  paral- 
lèles. 

Le  grillage  est  composé  de  bois  équarris  de  3o  centi- 
mètres pour  les  longrines  et  les  traversines.  Les  lon- 
grines  des  six  premiers  cours  à droite  et  à gauche  de  l’axe 
ont  1 3 mètres  de  longueur,  et  les  deux  cours  de  longri- 
nes de  l’avant-corps  des  pilotis  7“.5o. 

Les  sept  cours  de  longrines  de  la  partie  en  avant-corps 
parallèles  à la  face  de  la  culée  ont  i6"'.  3o  de  longueur,  les 
cinq  cours  de  la  partie  en  retraite  12“.  1 8. 

Les  cours  de  madrier  de  ao  centimètres  de  largeur  et 
10  centimètres  d’épaisseur  pour  la  plate-forme,  sont,  pour 
la  partie  en  avant-corps,  au  nombre  de  vingt-quatre  ayant 
j5“.7o  de  longueur,  et  au  nombre  de  vingt-six  pour  la 
partie  en  retraite  ayant  11  “.58. 

Maçonneries  jusqu’au  niveau  du  sol.  — Le  massif  de 
maçon  tierie  des  fondations  se  compose  : 

1»  D’une  première  assise,  affectant  la  forme  générale  déjà 
décrite. 

Les  dimensions  des  côtés  de  la  première  partie  en  avant- 
corps,  sont  : 

i"  i5”-4o  (7“.7o  de  chaque  côté  de  l’axe)  pour  les  côtés 
parallèles  au  parement  intérieur  de  la  culée.  Le  premier  de 
ces  côtés  est  à o”.70  en  avant  de  ce  parement  ; 

•2°  5°'.  40  pour  les  côtés  parallèles  à l’axe. 

Celles  correspondantes  dans  la  seconde  partie  en  arrière 
corps  sont  ; 

I*  10™. 084  (5“.o42  de  chaque  côté  de  l’axe); 

2*  6 mètres.  La  longueur  totale  de  cette  première  assise 
comptée  sur  l’axe  est,  d’après  ces  dimensions,  de  ii“.4o. 

II*  D'une  seconde  assise  de  a”. 60  de  hauteur,  dont  le 
périmètre  extérieur  a tous  ses  points  en  retraite  de  55  cen- 
timètres sur  celui  de  la  première,  d’où  l’on  déduit  ses 
dimensions  : 
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/ 1*  iû*.7o  (7"-35  de  chaque  côté  de  l’axe) 
I pour  la  partie  en  avant-corps. 
Parallèlement  I 9".58ili  de  chaque  côté  de  l’axe) 

au  parement  intérieur  ' pour  la  partie  en  arrière-corps. 

de  la  culée.  1 5°  658  pour  les  deux  retraites  de  chaque 

[ côté  de  l’axe  de  l'arrière-corps  sur  l'a- 
vaiit-corps. 


Parallèlement 
à l’axe 

du  chemin  de  fer. 


/!•  4*. 70  pour  la  partie  en  avant-corps. 

* s*  6 inèt.  pour  la  partie  en  arrière-corps. 
J 3°  io".7o,  longueur  totale  sur  l’axe  de  la 
deuxième  assise. 


Cette  seconde  assise  est  évidée  à l’intérieur  selon  un  rec- 
tangle symétrique  par  raitport  à l’a.\e  de  5".Co  de  côté 
parallèlement  à cet  axe,  et  de  4'"-‘)84  de  côté  parallèle- 
ment au  parement  intérieur  de  la  culée.  Les  angles  de  ce 
rectangle  sont  arrondis  par  un  fiuart  de  circonférence  de 
I mètre  de  rayon  tangent  aux  côtés  adjacents. 

Il  reste  donc  pour  les  épaisseurs  de  maçonnerie  pleine  : 

I"  2“.<jo  sur  la  face  antérieure; 

9"  9'”. 2 O sur  la  face  postérieure; 

.5"  9”.  20  sur  les  faces  latérales. 

.Wapomierie  depuis  le  niveau  du  sol  jusqu  au-dessous  des 
poutres.  — Le  massif  en  élévation  affecte  la  forme  du  mas- 
sif des  fondations. 

Scs  principales  dimensions  sont  les  suivantes  : 

1"  Parallèlement  au  parement  intérieur  de  la  culée,  i4 
mètres  pour  la  partie  en  avant-corps,  8'”.C84  pour  la  partie 
en  arrière-corps; 

2°  Parallèlement  à l’axe  du  chemin  de  fer,  4 mètres  pour 
la  partie  en  avant-corps,  G mètres  pour  la  partie  en  arrière 
corps,  10  mètres  de  longueur  totale. 

Le  rectangle  d'évidement  se  continue  et  se  termine  par 
une  voûte  en  pierres  sèches. 

Ce  massif  est  en  maçonnerie  de  moellons  bruts  et  chaux 
hydraulique,  parementée  en  pierres  de  taille  de  Saint- 
Macaire,  de  o‘“.70  de  queue  moyenne,  et  couronné  d’un 
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bandeau  en  pierre  de  taille  de  o'*.47  de  hauteur  d’assise  et 
de  O".  87  de  saillie. 

Culée  rite  gauche.  — Cette  culée  est  commune  au  pont  et 
au  viaduc  de  Paludate  qui  lui  fait  suite. 

Les  fondations  de  cette  culée  sont  formées  d'un  massif 
de  maçonnerie  de  moellons  bruts  de  chaux  hydraulique 
établi  dans  un  caisson  dont  le  fond  repose  sur  pilotis. 

Sa  forme  est,  en  plan , celle  d'un  rectangle  dont  les 
grands  côtés  sont  perpendiculaires  à l’axe  du  pont,  et  les 
petits  parallèles  à ce  môme  axe.  Ce  rectangle  sert  de  fon- 
dation à la  culée  proprement  dite  du  pont,  et  un  avant- 
corps  qui  s’en  détache  du  côté  du  viaduc  forme  la  culée  de 
cet  ouvrage. 

Pilotis.  — Les  pilotis  sont  au  nombre  de  96.  Ils  sont  dis- 
posés sur  16  rangées  parallèles  à l’axe  du  chemin  de  fer, 
dont  8 à droite  et  8 à gauche,  espacées  chacune  de  i".o66 
d’axe  en  axe,  et  6 rangées  transversales  dont  l’espacement 
d’axe  en  axe  est  de  i**.  10. 

La  distance  de  l’axe  de  l’ouvrage  à l’axe  des  deux  der- 
nières rangées  est  de  8".aa8,  ce  qui  donne  une  distance 
totale  entre  les  axes  des  rangées  extrêmes  de  i6'".456. 

La  distance  entre  les  pieux  extrêmes,  dans  le  sens  de 
l’axe  de  l’ouvrage  est  de  5".5o. 

Caisson.  — Sur  les  pilotis  repose  le  caisson. 

Il  se  compose  : 

1*  D’une  plate-forme  faite  de  longrines  et  de  traver- 
sines  assemblées  à mi-bois  ; c’est  la  partie  la  plus  impor- 
tante : destinée  à recevoir  les  pilotis,  elle  doit  supporter 
toute  la  charge.  Les  dimensions  des  longrines  sont  en 
équarrissage  en  longueur  ie^.70;  celles  des  traversi- 
nes  en  équarrissage  en  longueur  6".  60.  Les  premières 
sont  entaillées  de  o".  i3  aux  assemblages,  et  les  dernières 
de  o“.ia. 

Les  traversines  sont  superposées  aux  longi'ines. 

Un  platelage  de  madriers  de  0'".  10  d’épaisseur  posés  sur 

lô 
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les  longrines  au  niveau  des  traversines,  et  pai-allèlement  à 
leur  direction,  remplit  les  vides  du  grillage  que  ces  pièces 
forment  entre  elles. 

Tous  les  joints  de  cette  plate-forme  sont  soigneusement 
calfatés  ; 

s°  De  parois  verticales  s’élevant  sur  les  quatre  côtés  à 
l’aide  de  poteaux  montants  assemblés  à tenons  et  mortaises 
avec  les  extrémités  des  longrines. 

Les  moises  montantes  sont  reliées  extérieurement  et  à 
leur  sommet  pai’  des  liernes  horizontales,  et  intérieurement 
par  quatre  pièces  diagonales  simples. 

Les  montants  sur  les  petits  côtés  sont  reliés  à leur  som- 
met par  des  chapeaux  a.ssemhlés  à tenon  et  mortaise,  et  in- 
térieurement par  des  pièces  diagonales  en  croix  de  Saint- 
André. 

Les  dimensions  de  cette  membrure  sont  ; 


. 1*  Êqaarri«»a^'e  : sur  is  cenlimélrcs. 

Il  1*  3*.SO  pour  les  moïses  courantes  du  raUson. 
3*  Uaateor  )^*  moïses  s'élevant  au-dessus 

I du  caisson  et  supporiam  le  plancher  tlooi 
\ il  est  parlé  plus  loin. 

il*  Équarrissage:  20  sur  is  fenUméues. 

IGr.ndc  longueur 
ipeiiie  longueur: 


Liernes  bonzonlales 
des  moises  pen- 
dantes  

Montants  des  petits 

cdié* 

Pièces  diagonales  en 
croit  de  Saint-An- 
dré sur  les  petits 

cûtés 

Cbapeaut  des  mon- 
tants sur  les  petits 
eôtés 


1*  ÿkiuarrissage  t 30  sur  15  centimètres. 
2®  llaulcur  î i#*’.30 

I*  Kquarrissage  : 3S  sur  20  ceiilimélres. 
a*  Hauteur:  )".20. 

I*  Kquarri'sage  : 20  sur  is  centimètres. 
2*  Longueur:  7 mètres. 


!•  Équarrissage  : as  sur  as  renlimétres. 
a*  Longueur:  6*.M. 


Sur  la  membrure  ci-dessus  décrite  est  posé  un  bordage  de 
o".o5  d'épaisseur  dont  tous  les  joints  sont  soigneusement 
calfatés. 
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Les  angles  sont  renforcés  par  des  contre-Cches  horizon- 
tales de  d’équarrissage  et  de  4"-  5o  de  longueur. 

Le  caisson  ainsi  formé  présente  un  vide  rectangulaire  de 
i5“.8o  de  longueur  sur  5".5o  de  largeur  et  5“.  lo  de  hau- 
teur. Un  plancher,  supporté  par  seize  moises  montantes  des 
grands  cotés,  fut  établi  pour  recevoir  les  matériaux  en  dé- 
pôt pour  la  construction  du  massif  en  fondations,  li  se  com- 
posait de  poutrelles  reposant  chacune  sur  deux  moises  mon- 
tantes et  deux  contre-fiches  dans  les  angles.  Sur  ces 
poutrelles  étaient  posés,  parallèlement  au  grand  axe  du 
cai.sson,  des  soliveaux  recouverts  d’un  platelage  de  o".o5 
d’épaisseur. 

Les  dimensions  des  pièces  de  ce  plancher  étaient  : 


i«  PoDtrelIes. 

1’  Contre-fiches  dus 
poutrelles. 

3*  Soliveaux. 


Équarrissage.  — a5  sur  a5  centimètres. 
Longueur.  — 6*.6o. 

Équarrissage.  — a5  sur  ao  centimètres. 
Longueur.  — a“.5o. 

Éqnarrisage.  — ao  sur  i5  centimètres. 
Longueur  d’une  file.  — iù“.35. 


Dne  porte  était  pratiquée  au  travers  du  plancher  pour 
communiquer  avec  l’intérieur  du  caisson. 

Êchouage  du  caisson.  — Après  le  battage  et  le  recepage 
des  pieux,  le  caisson  fut  mis  à flot  et  amené  au-dessus  du 
pilotis  où  il  fut  retenu  et  guidé  pour  l’échouage  par  des 
câbles  d’amarre  et  des  pieux  de  guidage. 

L’échouage  se  fit  d’abord  à basse  marée,  en  posant  les 
assemblages  à mi-bois  de  la  charpente,  exactement  sur 
toutes  les  têtes  des  pieux.  Une  fois  bien  en  place,  on  l’y 
maintint  en  laissant  rentrer  l'eau  par  des  vannes  prati- 
quées latéralement.  On  chargea  le  plancher  de  moellons  de 
manière  à avoir  un  poids  tel,  que  le  caisson  vide  d’eau  avec 
ses  vannes  fermées  ne  pût  commencer  à flotter  qu’à  i".6o 
de  calaison. 

3Iaçonnehes  jusqu'au  niveau  du  sol.  — Le  massif  de  fon- 
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dation  jusqu’au  niveau  du  sol  se  compose  de  deux  assises. 

La  première  établie  sur  le  fond  du  caisson  a les  dimen- 
sions correspondantes  au  vide  intérieur  de  ce  dernier.  La 
hauteur  est  de  3“.  i o. 

La  deuxième  assise  est  en  retraite  de  o“.375  sur  la  pre- 
mière excepté  au-dessous  de  l’avant-corps  destiné  au  via- 
duc,  où  le  parement  du  massif  conserve  son  aplomb  sur 
toute  sa  hauteur.  Sa  hauteur  est  de  i“.3o. 

Cette  maçonnerie  était  exécutée  par  fractions  et  à des 
périodes  intermittentes,  ayant  leur  origine  au  moment  où  le 
niveau  de  l’eau  à marée  descendante  était  à la  cote  du  fond 
du  caisson,  et  se  terminant  à celui  où  le  caisson  tendait  à 
flotter.  Le  travail  cessait  alors  et  on  ouvrait  les  vannes 
pour  l’indroduction  de  l’eau  ; puis  quand  le  niveau  de  l’eau 
était  redescendu  au  niveau  du  fond  du  caisson,  on  se  re- 
mettait à l’œuvre,  on  continuait  la  maçonnerie  après  avoir 
refermé  les  vannes  et  parfaitement  nettoyé  les  surfaces  qui 
avaient  été  immergées. 

Les  intermittences  de  travail  diminuaient  proportionnel- 
lement à l’accroissement  de  charge  du  caisson,  à mesure 
de  l’avancement  de  la  construction. 

Cette  manœuvre  avait  pour  but  de  maintenir  le  caisson 
constamment  échoué  sur  les  pilotis,  et  bien  en  place. 

3laçonneries  jusqu'au-dessous  des  poutres.  — Le  massif 
en  élévation  est  de  forme  rectangulaire.  Il  a i4'".oo  de  plus 
grande  largeur,  perpendiculairement  à l’axe  du  chemin  de 
fer  et  /,".5o  de  plus  grande  largeur  parallèlement  à cet  axe. 

Comme  dans  la  culée  rive  droite,  ce  massif  est  en  moel- 
lons bruts  et  chaux  hydraulique,  parementé  en  pierres  de 
taille  de  Saint-Macaire. 

11  est  couronné  d’un  bandeau  en  pierre  de  taille  de  o*’.47 
de  hauteur  et  de  o^.sy  de  saillie. 
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CIIAPITIIE  V. 

DETAILS  SOMMAIRES  SDR  LA  CORSTRCCTION  ET  LE  LEVAGE  DE  LA  PARTIE 
MÉTALLIQCB. 

Description  générale.  — Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dé- 
crit avec  détails,  la  superstructure  métallique  du  pont  de 
Bordeaux  peut  être  décomposée  en  trois  éléments  princi- 
paux. 

I*  Le  cadre  composant,  pour  ainsi  dire,  la  coupe  en  tra- 
vers de  l’ouvrage, 

a’  Les  croisillons  qui  forment  l’âme  des  poutres. 

3*  Les  plates-bandes  horizontales  et  verticales  qui  com- 
posent les  tuyaux  carrés  destinés  à résister  aux  efforts  de 
tension  et  de  compression. 

Montage  à T atelier,  — i*  Pour  les  cadres  composés  de 
deux  pièces  de  pont,  de  deux  montants  verticaux  et  de 
deux  entretoises,  le  tout  était  ajusté  avec  soin  à l’atelier  ; 
l’ajustage  était  fixé  par  des  rivets  d’arrêt,  puis  on  le  dé- 
montait et  chacune  des  pièces  passait  à la  machine  à river 
qui  les  terminait. 

a*  Pour  les  croisillons,  on  montmt  les  quatre  cornières 
avec  l’âme,  on  fixait  comme  précédemment  l’ajustage  par 
des  rivets  d’arrêt,  puis  on  terminait  encore  à la  machine  à 
river,  sauf  pour  les  croisillons  qui  étaient  fermés  avec  des 
cornières  de  que  l’on  rivait  à la  main. 

3*  Enfin  les  plates-bandeshorizontales  et  verticales  étaient 
montées  sur  des  chantiers  à l’atelier  par  longueurs  de  .3o  à 
35  mètres;  on  les  arrêtait  par  des  rivets  à main  sur  des 
longueiu^  de  i5  à i8  mètres  puis  on  les  terminait  à la  ma- 
chine à river. 

Montage  sur  le  pont  de  service.  — II  s’opérait  comme  suit: 

I*  Montage  sur  des  chantiers  élevés  de  o'”.8o  environ  des 


Digitized  by  Google 


— 246  — 


plates-bandes  horizontales  inféi  ieures  par  longueurs  de  3o 
à 35  mètres. 

2“  Montage  de  la  plate-bande  verticale  inférieure  et  in- 
térieure et  serrage  de  ladite  plate-bande  avec  des  boulons. 

ô*  Montage  des  croisillons  et  des  montants  verticaux; 
ces  derniers  portant  leurs  gou.ssets  d’attache  qui  restaient 
à cheval  sur  la  plate-bande  verticale. 

4°  Montage  des  pièces  de  pont  dans  leurs  goussets. 

Arrêt  pour  repérer  le  cadre  ainsi  préparé  et  le  mettre 
bien  en  direction. 

5"  Montage  de  la  plate-bande  verticale  inférieure  et  ex- 
térieure; puis  ce  montage  ainsi  complété  et  arrêté,  on  com- 
mençait le  rivage  des  plates-bandes  verticales,  des  croisil- 
lons et  des  pièces  de  pont. 

Ce  ti-avail  complétait  la  partie  inférieure  du  pont. 

G”  Dégauchissement  des  croisillons  et  montage  de  la 
plate-bande  verticale  supérieure  et  intérieure  garnie  de  ses 
deux  cornières  horizontales. 

7*  Montage  des  entretoises  supérieures. 

8*  Montage  et  serrage  de  la  plate-bande  verticale  supé- 
rieure et  extérieure,  puis  rivure  supérieure  des  croisillons 
et  des  attaches.  Entretoises,  opération  identique  à celle 
pratiquée  en  bas. 

<)•  Montage  de  la  plate-bande  horizontale  supérieure  et 
rivure. 

10°  Montage  des  longerons  au  fur  et  à mesure  de  l’avan- 
cement des  travaux,  puis  rivure  simultanée  des  contreven- 
tements  supérieurs  et  inférieurs. 

Plancher.  — Le  plancher  est  composé  de  madriers  en 
chêne  de  o“.  ii  d’épaisseur,  posés  en  travers  du  pont,  leur 
plan  inférieur  reposant  sur  le  dessus  des  plates-bandes  de 
champ,  siu  les  longerons,  les  cornières  des  pièces  de  pont 
et  les  goussets  d’attache  du  contreventement.  Les  madriers 
sont  enduits  de  trois  couches  de  coaltar. 

Voie.  — Les  voies  .sont  du  système  dit  Brunei;  les  rails 
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sont  inclinés  de  '/io  vers  l’axe  de  la  voie  ; ils  sont  rivés  à 
leurs  selles  et  fixés  au  plancher  par  des  vis  à bois,  à raison 
de  trois  par  mètre  courant  placées  alternativement  à droite 
et  à gauche  ; enfin,  un  liteau  en  bois,  placé  à la  distance 
du  contre-rail  est  cloué  sur  toute  la  longueur  de  manière  à 
retenir  le  gravier  que  l’on  a répandu  sur  la  voie  pour  em- 
pêcher les  cas  d’incendie  provenant  des  charbons  qui  s’é- 
chappent des  locomotives. 

A l’extrémité  et  de  chaque  côté  du  pont,  on  a ménagé 
des  rails  pleins,  fendus  par  le  milieu,  et  glissant  l’un  sur 
l’autre  à la  manière  des  assemblages  ordinaires  de  la  me- 
nuiserie, pour  faciliter  la  dilatation. 


CHAPITRE  VI. 

DISPOSITIOXS  PRISES  POCR  LES  ÉPBEDTES  ET  DETAILS  SDR  LECRS 
RÉSULTATS. 

Prescriptions  de  l'instruction  ministérielle  du  26  fé- 
vrier i858.  — En  approuvant  le  projet  que  nous  avions 
préparé  pour  la  construction  du  pont  métallique  de  Bor- 
deaux, l’administration  avait  ordonné  de  soumettre  cet  ou- 
vrage, après  achèvement,  aux  épreuves  prescrites  par 
l’instruction  ministérielle  du  26  février  i858. 

Cette  instruction  veut  qu’on  éprouve  sous  un  poids  mort 
de  quatre  tonnes  par  mètre  courant,  agissant  pendant  huit 
heures  consécutives  d’abord  sur  chaque  travée  et  chaque 
voie,  puis  sur  toutes  les  travées  ensemble  et  sur  chaque 
voie.  Dans  les  ouvrages  où  les  voies  sont  dépendantes,  il 
faut  en  outre  éprouver  les  deux  voies  simultanément,  d’a- 
bord par  travée  et  ensuite  ensemble. 

L’application  rigoureuse  de  cette  instruction  eût  été  fort 
longue,  eu  égard  surtout  au  grand  nombre  de  nos  travées, 
et,  sur  notre  demande,  l’administration  a consenti  : 
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1*  A nous  dispenser  des  épreuves  par  travées  sur  chaque 
voie  successivement  ; 

2*  A laisser  faire  les  épreuves  partielles  par  travées  et  sur 
les  deux  voies  simultanément,  en  opérant  sur  plusieurs 
travées  en  même  temps,  mais  séparées  par  des  inter- 
valles de  deux  travées  laissées  libres  entre  les  travées 
éprouvées. 

La  môme  instruction  ministérielle  du  26  février  i858 
prescrit  de  faire  les  épreuves  au  poids  roulant  : 

l' Avec  un  train  composé  de  deux  machines  de  60  tonnes 
chacune,  remorquant  un  train  de  wagons  chargés  de 
12  tonnes,  en  nombre  suffisant  pour  couvrir  au  moins 
une  travée,  et  marchant  avec  des  vitesses  de  20  à 55  kilo- 
mètres; 

2*  Avec  un  train  composé  de  deux  machines  de  53  tonnes 
et  de  wagons  chargés  comme  en  grande  vitesse,  en  nombre 
suffisant  pour  couvrir  une  travée,  et  marchant  successive- 
ment avec  des  vitesses  de  4»  à 70  kilomètres. 

Ces  diverees  épreuves  devaient  être  faites  d’abord  sur 
chaque  voie,  puis  sur  les  deux  voies  simultanément,  en 
faisant  marcher  les  trains  parallèlement,  puis  en  sens  con- 
traire. 

L’exécution  rigoureuse  de  ces  principes  eût  présenté  des 
dangers  dans  l’espèce.  La  voie  qui  rattache  la  gare  du 
Midi  à la  construction  métallique  a sSo  mètres  de  longueur 
seulement.  Elle  offre  deux  courbes  alteraes  de  5oo  mètres 
de  rayon,  dont  l’une  placée  dans  la  gare  même  aboutit  non 
loin  des  plaques  tournantes.  Au  départ,  on  se  lancerait 
difficilement  dans  de  semblables  conditions,  et  il  y aurait 
danger  de  passer  sur  les  plaques  tournantes  avec  célérité. 
D’ailleurs  le  service  ne  devrait  jamais  être  fait  qu’avec  des 
vitesses  amorties,  à cause  du  rapprochement  de  la  gare. 

A la  suite  de  ces  observations,  l’administration  a con- 
senti, le  2 août  1 860,  à réduire  les  épreuves  à faire  au  poids 
roulant  à celles  qui  sont  prescrites  pour  les  trains  de  raar- 
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cbandises,  sous  la  condition  que,  dans  le  service,  la  vitesse 
des  convois  serait  réglée  sur  celle  qui  aurait  servi  de  base 
aux  épreuves. 

^nsi  déCnies,  les  épreuves  furent  commencées  le  i3 
août  i80o  et  terminées,  pour  le  poids  mort,  le  ai  du  même 
mois. 

Épreuve  au  poids  mort  (P1.XV11}.  — Le  1 5 août  1860,  on  a 
amené,  à trois  heures  du  soir,  sur  le  pont,  travée  n“  5 (en 
comptant  de  la  rive  droite  à la  rive  gauche) , 3 a wagons  par- 
tie R,  partie  T,  dont  moitié  sur  chaque  voie;  ce  chargement 
débordait  un  peu  les  extrémités  de  la  travée,  qui  a 77  mè- 
tres d'ouverture  ; ensuite  3o  wagons  ont  été  amenés  sur  la 
travée  n*  a,  qui  s’est  trouvée  débordée  de  a".5o  ; la  charge 
excédcdt  un  peu  8 tonnes  par  mètre  courant.  L’opération  a 
été  terminée  un  peu  avant  la  nuit. 

Le  i4  ^ût,  à huit  heures  du  matin,  la  flexion  a été 
mesurée  : elle  avait  atteint  4o  millimètres  au  milieu  de  la 
poutre  amont  de  la  travée  n°  a,  39  millimètres  au  milieu 
de  la  poutre  aval,  3o  millimètres  au  milieu  de  la  poutre 
amont  de  la  travée  n*  5,  et  aS  millimètres  au  milieu  de  la 
poutre  aval.  La  décharge  a été  commencée  à neuf  heures 
et  terminée  à midi.  Le  niveau  des  poutres  vérifié  de  nou- 
veau à trois  heures  du  soir  a été  reconnu  conforme  sensible- 
ment à celui  de  l'état  primitif,  sauf  pour  la  poutre  amont  de 
la  travée  n°  a,  qui  s’est  trouvée  uniformément  inférieure  de 
5 millimètres  dans  toute  sa  longueur  (*). 


(*)  Dans  les  premières  expériences,  on  a constaté  la  flexion  par 
un  niveliement  fait  sur  ie  bord  extérieur  des  tables,  l'instrument 
étant  placé  sur  une  pile.  Ce  mode  de  constatation,  employé  dans  de 
telles  circonstances  n'est  pas  exempt  d'erreurs.  C'est  à une  erreur 
de  lecture  ou  de  mesure  de  la  cote  d'arant  qu'il  faut  attribuer  l'a- 
baissement général  et  uniforme  de  S millimètres,  indiqué  pour  la 
poutre  amont  de  la  travée  n°  3.  Si  un  abaissement  s'était  produit 
en  réalité,  il  aurait  été  progressif  depuis  les  piles  jusqu'au  milieu 
de  la  travée. 
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Le  1 5 août,  les  épreuves  ontétésuspendues  à cause  de  la 
fête. 

Le  i6  août,  la  travée  n*  6 a été  chargée  de  5o  wagons,  et 
ensuite,  la  travée  n“  3 de  29  wagons.  Cette  opération,  com- 
mencée à 8 heures  a été  terminée  à 1 1 heures  1/2  du  ma- 
tin. La  décharge  a été  faite  le  17  août;  commencée  à 7 
heures  du  matin,  elle  a été  terminée  à 1 o heures. 

La  flexion  des  poutres  a été  trouvée  le  16  août,  à 5 heures 
du  soir,  de  : 

3g  millimètres  pour  la  poutre  amont  de  la  travée  n°  6. 


Û5 

— 

— 

aval. 

35 

— 

— 

amont 

Ûo 

— 

— 

avaL 

Le  1 7 août,  6 heures  du  matin,  avant  la  décharge,  on  a 
constaté  les  mêmes  flèches.  A 1 heure  du  soir,  c’est-à-dire 
presque  immédiatement  après  la  décharge,  les  poutres 
avaient  repris  leur  position  primitive  à i millimètre  près. 

Le  même  jour,  17  août,  on  a chargé  la  travée  n“  7 de  22 
wagons,  puis  la  travée  n”  4 de  3o,  enfin  la  travée  n’  1 de 
22  wagons  ; cette  dernière  travée  et  la  travée  n'  7 sont  adja- 
centes aux  culées,  et  n’ont  que  87  mètres  d’ouverture. 

Le  chargement  commencé  à 3 heures  n’a  été  terminé  qu’à 
8 heures  du  soir.  La  décharge  a été  faite  le  18,  de  1 1 heu- 
res 1/2  du  matin  à 3 heures  du  soir,  après  un  stationne- 
ment de  plus  de  i5  heures.  Les  flèches  observées  sous  la 
charge  le  i8  août,  à 8 heures  et  ensuite  à 11  heures  du 
matin,  ont  été  trouvées  identiques  à 1 millimètre  près, 
savoir  : 

37  millimètres  pour  la  poutre  amont  de  la  travée  n*  7. 


3i 

— 

— 

aval. 

36 

— 

— 

amont 

33 

— 

— 

aval. 

16 

— 

' — 

amont 

i5 

— 

— 

aval. 
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Api-ès  la  décharge,  le  i8  août,  vers  4 heures  du  soir,  les 
poutres  avaient  repris  leur  position  primitive. 

Le  1 9 août,  on  a chargé  la  voie  d'amont  en  son  entier  de 
91  wagons,  dont  78  R,  10  T,  3 J formant  ensemble  la  lon- 
gueur comprise  entre  les  culées.  Le  chai^ement  commencé 
à 6 heures  du  matin  par  la  travée  n'  7 a été  terminé  à 
10  heures.  On  a commencé  à le  retirer  à 6 heures  du  soir, 
après  un  stationnement  de  8 heures,  et  la  décharge  a été 
complétée  à 9 heures  du  soir. 

Vérification  des  flèches.  — Les  flèches  ont  été  vérifiées 
immédiatement  après  le  chargement,  soit  à 1 0 heures  1 j-i 
du  matin,  à 3 heures  du  soir,  et  aussi  à 5 heures  1/2  avant 
le  déchargement.  On  les  a trouvées  sensiblement  pareilles 
dans  ces  trois  opérations.  Elles  ont  atteint,  savoir  ; 

Pour  la  poutre  amont  : 

10  millimètres  au  milieu  do  la  travée  n*  1. 


i5  — — — ». 

9 — — — 3. 

1 1 — — — 4. 

i3  - — — 5. 

i5  — — — 6. 

9 — — - 7. 


Pour  la  poutre  aval  : 

3 millimètres  au  milieu  de  la  travée  n*  i. 

7 
3 
6 
6 
9 
7 

Pendantle  déchargement,  les  flèches  ont  varié  selon  la  po- 
sition de  la  charge  restante,  et  après  l’enlèvement  complet, 
le  niveau  primitif  a été  repris  du  moins  par  les  deux  seuls 
points  qu’on  a pu  vérifier  à cause  de  l’heure  avancée. 


3. 

.'1. 

6. 

6. 

7- 
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Le  lendemain  so  août,  à g heures  du  matin,  les  poutres 
ont  été  nivelées  de  nouveau,  et  trouvées  à 2 millimètres 
près  au  niveau  primitif. 

Le  31  août,  la  voie  d’aval  a été  chargée  degi  wagons, 
comme  il  avait  été  fait  deux  jours  auparavant  pour  la  voie 
amont  qui  est  restée  libre.  Cette  charge  occupait  toute  la 
longueur  du  pont;  entreprise  à 7 heures  du  matin,  elle  a 
été  achevée  à 10  heures  3/4  • 

Le  déchargement  a été  commencé  à 5 heures  5o'  du  soir, 
après  un  stationnement  de  8 heures,  et  terminé  dans  la 
même  journée  à 8 heures  i/a. 

Les  flèches  ont  été  mesurées  pendant  l’opération  même 
du  chargement,  aussi  bien  que  pendant  celle  du  décharge* 
ment,  et  l’on  a constaté  qu’elles  variaient  avec  la  position 
de  la  charge.  Ainsi,  une  travée  libre  se  relevait  notablement 
quand  on  chargeait  la  travée  voisine.  Les  flèches,  mesurées 
après  le  chargement  complet,  à 1 1 heures  et  à a heures  du 
soir,  ont  été  trouvées  égales  à 1 millimètre  près  à 5 heu- 
les  3o'  avant  le  déchargement. 

Elles  ont  atteint,  savoir  : Pour  la  poutre  aval  : 

8 millimètres  au  milieu  de  la  travée  n*  1. 


lé 

— 

— 

— 

a. 

i3 

— 

— 

— 

S. 

10 

— 

— 

— 

A. 

i3 

— 

— 

— 

6. 

18 

— 

— 

— 

6. 

6 et  plus  tard  6 
Pour  la  poutre  amont  : 

7* 

3 millimètres  au 

milieu  de  la  travée 

n*  1. 

10 

— 

— 

— 

1. 

3 

— 

— 

- 

5. 

U 

— 

— 

— 

U. 

7 

— 

— 

— 

b. 

U 

— 

_ 

— 

6. 

6 

— 

— 

— 

7- 
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On  a constaté  en  même  temps  que  la  charpente  mé- 
tallique s’était  dév»sée  légèrement  vers  l’amont,  soit  de  7 
millimètres  pour  la  cinquième  travée,  et  de  4 pour  la 
septième. 

Immédiatement  après  la  décharge  dans  les  trois  travées 
que  l’on  a pu  exactement  vérifier,  les  poutres  ont  repris 
leur  position  à l’aval,  et  à l’amont  elles  ont  paru  s’être  rele- 
vées de  I à 9 millimètres  (*). 

Le  99  août,  on  a chargé  les  deux  voies  du  pont  avec  10 
wagons  T,  3 J,  167  R et  deux  machines  Engerth.  Com- 
mencé à 7 heures,  le  chargement  n’a  pu  être  terminé  qu’un 
peu  avant  1 1 heures  du  matin.  Le  déchargement  a été  en- 
trepris à 7 heures  du  soir  et  n’a  été  achevé  qu’à  1 1 heures 
3o'  le  même  jour.  Les  flèches  vérifiées  à 1 1 heures,  aussitôt 
la  charge  faite,  à 3 heures  du  soir  et  à 6 heures,  ont  accusé 
des  dilTérences  de  1 à 9 millimètres  pour  la  première  pé- 
riode, de  1 millimètre  pour  la  seconde. 

Elles  ont  été  en  définitive  pour  les  sept  travées  respec- 
tivement en  procédant  du  n’  1 au  n*  7 ; savoir,  pour  la  pou- 
tre amont  ; 

17;  99;  i3;  99;  99;  93;  17 


(*)  Pendant  les  éprenves  la  température  a varié  en  raison  de 
l’heure  et  aussi  de  l'état  du  ciel  (serein  ou  couvert).  II  en  est  ré- 
Bulté  des  mouvements  très-sensibles  sur  les  glissières  de  deux 
culées,  en  dilatation  le  jour,  en  retrait  la  nuit.  Ils  ne  se  sont  pas 
manifestés  sur  les  piles;  on  doit  croire  qu'elles  ont  suivi  le  mou- 
vement de  la  superstructure  métallique  et  qu'elles  se  sont  Incli- 
nées vers  la  culée  la  plus  proche  ou  vers  le  milieu  du  fleure,  selon 
qu’il  y a eu  allongement  ou  retrait  sur  la  longueur  initiale  de 
chaque  travée  au  moment  de  la  pose.  Mais  avant  d'avoir  acquis  la 
tension  sufflsante,  pour  entraîner  par  frottement  les  piles  dans 
leur  mouvement  de  dilatation,  les  travées  ont  pu  s'arquer  légère- 
ment et  se  soulever  sensiblement  surtout  en  leur  milieu.  Ce  serait 
à cette  circonstance  qu’il  faudrait  attribuer  les  relèvements  de  1 à 
9 millimètres  que  l'on  a constatés  sur  les  repères  fixes,  soit  pen- 
dant la  durée  du  chargement  soit  après  le  déchargement  La  fixité 
de  l'échafaudage  qui  portait  ces  appareils  a été  d’ailleurs  vérifiée  ; 
on  a reconnu  qu’ils  étalent  immuables  à l’arrivée  de  la  haute  mer. 
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lo;  31  ; ai;  19;  aa;  aa;  9. 


Immédiatement  après  la  décharge,  les  poutres  qu’on  a pu 
observer  avaient  repris  leur  position  primitive,  à 1 ou  a 
millimètres  près;  la  travée  n'5  était  restée  abaissée  de  1 à 
l’amont  et  de  a à l’aval  ; la  travée  n°  6 de  1 millimètre  de 
chaque  côté,  et  la  travée  7 de  1 millimètre  à l’aval. 

Épreuves  au  poids  roulant.  — Les  épreuves  au  poids 
mort  ainsi  accomplies,  avec  des  résultats  satisfaisants,  on  a 
fait  les  préparatifs  nécessaires  pour  recueillir  l’indication 
des  mouvements  que  devait  subir  le  pont  au  passage  des 
trains  en  mouvement.  A cet  effet  des  feuilles  de  zinc  per- 
pendiculaires à l’axe  du  pont  ont  été  placées  verticalement 
sur  les  échafaudages  encore  subsistants  sous  les  4%  h’>  6* 
et  7*  travées. 

Au  droit  de  ces  feuilles  solidement  assujetties,  les  poutres 
portaient  une  pointe  fine  d’acier  contre  laquelle  les  feuilles 
étaient  pressées  par  un  ressort  de  manière  à y tracer  toutes 
les  courbes  que,  dans  la  trépidation  produite  par  le  passage 
des  trains,  elle  devait  décrire.  Une  fouille  était  placée,  tant 
en  amont  qu’en  aval  an  droit  du  milieu  desdites  quatre 
travées;  et  en  outre,  il  en  avait  été  placé  près  des  5,  6 et 
7'  travées,  au  premier  quart  et  au  troisième  de  leur  ouver- 
ture. 

Sur  les  autres  travées,  n“  »,  a,  5,  les  échafaudages  ont 
été  démolis  longtemps  avant  le  commencement  des  épreu- 
ves, et  la  compagnie  a été  dispensée,  par  décision  de  l’admi- 
nistration supérieure,  de  les  rétablir  pour  servir  à ces  expé- 
riences; nous  n’avons  trouvé  aucun  moyen  d’y  suppléer,  et, 
en  conséquence,  les  observations  ont  été  restreintes  aux 
quatre  dernières  travées. 

Le  1 7 septembre,  im  timn  a été  composé  de  deux  ma- 
chines Engertb  en  fou,  pesant  56  tonnes  chacune  et  de  qua- 
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torze  wagons  T chargés  de  9 mètres  cubes  de  ballast,  soit 
de  16  tonnes  chacun,  formant  ensemble  une  longueur  totale 
de  1 03  mètres,  non  compris  les  machines. 

Ce  train  aété  lancé  à 3heures59  minutes  dusoirà  partir  de 
la  gare  Saint-Jean.  On  a compté  le  temps  lorsqu’il  a atteint 
le  passage  à niveau,  origine  des  travaux  du  raccordement 
des  chemins  de  fer  d'Orléans  et  du  Midi,  et  l’on  a constaté 
que  le  passage  avaiteu  lieu  sur  la  culée  du  viaduc  après  58' 


sur  la  culée  (rive  gauche  du  pont) après  by" 

sur  le  milieu .après  85" 

sur  la  culée  (rive  droite) après  96" 


Sachant  que  le  viaduc  a 1 5s  mètres  de  longueur,  la  moi- 
tié du  grand  pont  aSo,  on  conclut  que  la  vitesse  moyenne 
dans  la  traversée  du  viaduc  a été  de  . . . 2 3 kilomètres, 
dans  le  parcours  de  la  première  moitié  du 


grand  pont 35  kilomètres, 

dans  celui  de  la  deuxième  moitié  id.  70  kilomètres. 


Le  train  s’est  accéléré  dans  cette  dernière  à cause  de  la 
pente. 

Une  seconde  expérience  a été  faite  à 4 heures  3o  minutes 
du  soir.  Le  passage  aux  points  marqués  ci-dessus,  a eu  lieu 
respectivement  à 5i",  47",  73"  et  gh",  ce  qui  correspond  à 
des  vitesses  moyennes  de  3o  kilomètres  pour  la  traversée 
du  viaduc,  et  36  à 4o  kilomètres  pour  celle  du  grand  pont. 

Enfin,  une  troisième  épreuve  a eu  lieu  à 4 heures  Sg  mi- 
nutes du  soir  dans  les  mêmes  conditions,  mais  avec  des 
vitesses  amorties.  Les  temps  marqués  comme  ci-dessus, 
ont  été  respectivement  de  55",  78",  114",  i53"  correspon- 
dant à des  vitesses  de  s i kilomètres  pour  le  parcours  du 
viaduc  et  de  35  et  3 5 kilomètres  pour  le  parcours  des  deux 
, moitiés  du  grand  pont. 

Le  retour  du  train  ainsi  lancé  a été  fait  en  refoulant  avec 
une  vitesse  approximative  de  7 kilomètres  et  demi  ; on  a 
tenu  compte  également  des  mouvements  que  ce  passage 
ralenti  a imprimé  à l’ouvrage. 
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11  est  impossible  de  donner  une  idée  même  approchée 
des  figures  qu’a  tracées  chaque  pointe  d'acier  sur  la  feuille 
de  zinc  qui  lui  était  opposée.  Non-seulement  les  grands 
mouvements  de  la  charpente  métallique  y sont  marqués, 
mais  encore  les  moindres  frémissements  du  tablier  y ont 
laissé  leur  empreinte,  soit  pendant  le  passage  du  train  sur 
la  travée  même  à laquelle  était  attaché  le  stylet,  soit  avant 
d’y  parvenir,  ou  après  l’avoir  dépassé,  alors  qu’il  parcou- 
rait les  autres  travées  ; toutefois  dans  ces  figures,  on  dis- 
tingue très-nettement  l’amplitude  maximum  que  le  tablier 
a atteint,  soit  dans  son  abaissement,  lorsque  la  charge  lui 
était  immédiatement  imposée , soit  dans  son  soulèvement 
lorsqu’on  était  sur  les  travées  adjacentes.  Cette  amplitude, 
comme  on  devait  s’y  attendre,  est  plus  grande  pour  le  point 
milieu  de  la  travée,  que  pour  les  autres  indices  placés  au 
quart  de  son  ouverture. 

On  reconnaît  très-nettement  encore  que  le  tablier  s’est 
déversé  vers  l’amont  au  moment  où  la  travée  observée  en- 
trait en  charge  et  qu’il  se  déversait  vers  l’aval,  au  contraire, 
lorsqu’il  était  soulevé. 

Ce  déversement  parait  sensiblement  proportionnel  à l’am- 
plitude de  l’abaissement  ou  de  la  surélévation  ; il  est  ac- 
cusé pareil  par  les  indices  de  la  tète  amont,  comme  par 
ceux  de  la  tête  aval,  bien  que  l’abmssement  de  ceux-d  ait 
été  moindre  que  pour  ceux-là. 

Le  tableau  suivant  montre  rapprochées  l’une  de  l’autre, 
les  flèches maximumd’ abaissement  ou  de  relèvement  (celies- 
râ  marquées  du  signe  -|-]  ainsi  que  le  déversement  ou  la 
quantité  dont  le  tablier  s’est  éloigné  de  la  tablette  fixe  (le 
rapprochement  est  marqué  par  le  signe  — ). 
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UIOICATION 


obMrfaUoM  hllM. 


TRAVÉE 
0»  7. 

TRAVÉE 
0«  «. 

TRAVéB 

n«  ». 

B*  A 

0«  7 

o*  Il 

B 

D«  10 

n*18 

..7 

— 

a«10 

n“  is 

tniMi 

Itllta 

ll'.lM 

TKAVÉB 
D«  A. 

n*  10 
liliM 


OMBRTATIONS. 


Première  èpreute  fur  la  voie  d*atal. 


PléeheiDixiraA. 


I)érer»ement 
ou  rc«ri. 
Amplitude 
huruoaule. 


Aval 

(- 

13 

IS 

12 

17 

20.S 

14 

15 

19 

II 

20 

VileAse  de  35 

1 + 

3 

S 

2 

3.5 

4.5 

4 

S.S 

5 

S 

5 

kilomètres  A 

Totales. 

18 

25 

24 

25 

l'heure  dans 

Amont 

Ir 

6 

8 

e 

S 

11 

8 

7.5 

10 

7 5 

10 

te  parcours 

1 + 

3 

1.5 

2 

3 

2 5 

2.5 

4 

4 

4 

Totale» 

10 

14 

14 

14 

II**  7,  G.  5.  4, 

Aval 

— 

3 

3 

2 

1.5 

I.S 

1.5 

1.5 

3.5 

1.5 

3 

et  de  10  kilo- 

Amont 

— 

1.5 

2.5 

2 

a 

3 

2 

2 

3 

2 

3 

mètres  dons 

Aval.  . 

4 

3 

i.s 

3 

3.5 

3 

4.5 

S 

4 

3.5 

le  surplus. 

AmoDU 

3 

3 

s 

S 

3 

5 

5.5 

4.5 

3 

Deuxième  épreute  sur  la  voied’atal. 


Flèche  milime. 


Oévertement 
ou  écart. 
Amplitude 
boritoDUle. 


Plèebe  RMiima. 


Dérerteeroenl 
ou  f>cart. 
Amptilude 
horizontale. 


Flèche  maxima. 


Déversemenl 
eu  écart. 
Amplitude 
horizontale. 


— 

12 

15 

12 

17 

20.5 

14 

15 

19 

11 

20 

Vitesse  de  36 

+ 

3 

3 

2 

3.5 

4.S 

4 

3.5 

5 

5 

5 

kilom.  dans 

< Totales. 

• • 

18 

25 

24 

25 

le  parcours 

1 AtDODt  < 

8 

B 

6 

8 

‘1 

» 

7.5 

10 

7.5 

10 

d'-s  7*.  6*,5*. 

+ 

2 

2 

1.5 

2 

3 

2.5 

2.5 

4 

4 

4 

4*  travers  et 

' Totales. 

10 

14 

14 

14 

de  40  kilo- 

1 Aval 

— 

2 

3 

2 

1.5 

1.5 

l-S 

I.S 

3.5 

1.5 

4 

mètres  dans 

! Amont 

+ 

1.5 

2.5 

2 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

3 

le  surplus. 

[ Aval.  . 

4 

3 

3.5 

4 

4 

4 

6 

8 

7 

G 5 

1 Amont. 

3 

4.5 

3 

3 

4.5 

« 

8 

8 

7 

4 

Troisième  èpreure  sur  la  voie  d’avsd. 

A..1 

12 

15 

12 

17 

20. 5* 

l4 

15 

19 

11 

20 

Vitesse  de  25 

+ 

3 

S 

2 

3 5 

4.5 

4 

3.5 

5 

kitora.  dans 

1 loiales 

18 

25 

24 

25 

le  parcours 

1 Amont 

— 

6 

8 

6 

8 

1: 

8 

7.5 

lO 

7.5 

10 

des  travees 

+ 

2 

2 

i-k 

2 

3 

2.5 

2.5 

4 

4 

n**  7,  6,  5,  4, 
et  de23  dans 

Totales. 

10 

14 

14 

14 

Aval 

— 

2 

3 

2 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

3.5 

1.5 

4 

le  surplus. 

Amont 

+ 

1.5 

2.5 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

Aval.  . 

. 

4 

3 

3.5 

4 

4 

4 

6 

8 

7 

6.5 

Amont 

3 

4.5 

S 

3 

4.5 

4 

6 

8 

4 

Re/our  du  train  après  eet  trois  épreuves. 

A..I  { 

_ 

12 

15 

12 

IT 

20.5 

14 

15 

19 

II 

20 

Vitesse  de?ki 

3 

3 

2 

3.5 

4.5 

4 

3 5 

5 

5 

S 

iomètres  i/2. 

Totales. 

18 

25 

24 

25 

Amont  1 

+ 

e 

2 

8 

2 

$ 

1.5 

8 

2 

II 

3 

8 

2.5 

7.5 

2.5 

10 

4 

7.5 

4 

10 

4 

Totales. 

10 

l4 

14 

14 

Aval 

— 

2 

3 

2 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

3.5 

1.5 

3.5 

Amont 

+ 

1.5 

2.5 

2 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

3 

Aval.  . 

2 5 

2 

» 

2.5 

4.5 

4 

1.5 

2 

1.5 

1.5 

Amont. 

• ■ 

1.5 

2 

2 

3.5 

4.5 

3.5 

1.5 

2 

2 

4.5 

17 
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Les  épreuves  du  poids  roulant  sur  la  voie  d’amont  et  sur 
les  deux  voies  simultanément  ont  dû  être  ajournées,  par 
suite  de  la  non-exécution  de  la  voie  d’amont  sur  l’une  et 
l'autre  rive  aux  abords  du  pont  et  du  viaduc. 

Le  g octobre,  la  susdite  voie  se  trouvant  e.xécutée,  sur 
la  rive  droite,  sur  une  longueur  de  près  de  i kilomètre 
précédant  le  pont  ; sur  la  rive  gauche  jusqu’à  la  gare  Saint- 
Jean,  à la  suite  du  viaduc,  circonstance  qui  permettait  de 
mettre  sur  les  deux  ouvrages  des  trains  en  circulation, 
dans  des  conditions  analogues  à celles  qui  pourront  se 
présenter  dans  l’exploitation,  il  a été  procédé,  comme  il 
suit,  à la  continuation  et  à l'achèvement  des  épreuves  au 
poids  roulant. 

Ces  épreuves  ont  d’abord  été  faites  sur  la  voie  d amont, 
au  moyen  d’un  train  composé  de  deux  machines  Engerth, 
en  feu,  du  poids  de  56  tonnes  chacune,  remorquant  i5 
wagons  R,  pesant  avec  leur  chargement  de  ballast  \l^  ton- 
nes chacun,  plus  un  wagon  RT,  du  poids  de  6 tonnes,  for- 
mant ensemble  une  longueur  de  io8  mètres. 

Des  mesures  semblables  à celles  adoptées  lors  des 
épreuves  du  17  septembre  précédent  avaient  été  prises 
pour  constater  la  vitesse  du  train  et  recueillir  sur  des  pla- 
ques de  zinc  les  traces  des  elTets'de  son  passage. 

Dans  une  première  expérience,  ce  train,  partant  de  la 
gare  Saint-Jean,  a traversé  le  pont  avec  une  vitesse  de 
5o  kilomètres  ; il  a parcouru  cet  ouvrage  au  retour  avec 
une  vitesse  de  7 à 8 kilomètres.  Dans  une  troisième  expé- 
rience, il  l’a  parcouru  avec  une  vitesse  de  1 7 kilomètres. 

Une  deuxième  série  d’épreuves  a été  faite  ensuite  sur  les 
deux  voies  simultanément. 

Un  train  pareil  à celui  que  nous  venons  de  décrire  avait 
été  préparé  pour  circuler  sur  la  voie  d’aval. 

Deux  trains  ont  été  d’abord  mis  en  marche  dans  le  même 
sens  et  de  front,  avec  une  vitesse  qui  a été  de  24  kilomètres 
sur  le  pont,  puis  on  a recommencé  avec  une  vites.se  qui  a 
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été  de  17  kilomètres  sur  le  pont;  enfui,  on  a fait  une  troi- 
sième expérience  avec  une  vitesse  de  7 à 8 kilomètres. 

La  troisième  série  d’épreuves  a consisté  à faire  marcher 
les  deux  trains  en  sens  inverse. 

Dans  une  première  expérience,  le  train,  partant  de  la  gare, 
a couru  sur  la  voie  amont  avec  une  vitesse  de  2 1 kilomè- 
tres; l’autre,  parti  de  la  plaine  (rive  droite),  a couru  sur 
la  voie  aval  avec  une  vitesse  de  1 5 kilomètres  ; ils  se  sont 
croisés  sur  la  cinquième  travée  du  grand  pont. 

Dans  la  seconde,  les  deux  trains  marchaient  avec  une  vi- 
tesse sensiblement  égale  et  de  7 à 8 kilomètres.  Le  croise- 
ment a également  eu  lieu  sur  cette  cinquième  travée. 

Les  tableaux  ci-après  font  connaître  les  résultats  saillants 
de  ces  diverses  épreuves,  auxquels  s’appliquent  les  mêmes 
observations  qu’à  ceux  des  épreuves  du  17  septembre. 

Enfin,  dans  l’intervalle  qui  s’est  écoulé  entre  les  épreuves 
de  la  deuxième  et  de  la  troisième  série,  on  a fait  stationner 
les  deux  trains  sur  la  septième  travée,  afin  de  constater  la 
flexion  qu’ils  occasionneraient  sur  les  trois  pièces  de  pont 
correspondant  aux  montants  n’*  7,  3 et  1 1 , soit  au  milieu  et 
au  demi-milieu  de  la  pièce. 

Cette  épreuve  au  poids  mort  d’une  pièce  de  pont  a duré 
une  heure,  et  a donné  le.s  résultats  suivants  : 

Les  extrémités  de  la  pièce  de  pont,  correspondant  au 
montant  n“  3,  se  sont  abaissées,  celle  d'amont  de  j3””.5, 
celle  d’aval  de  i4"". 5.  Le  milieu  s’est  abaissé  de  i3"“. 5, 
c’est-à-dire  qu’il  est  resté  de  niveau  avec  l’extrémité  amont 
de  la  pièce,  et  a fléchi  de  1 m'dlimètre  par  rapport  à l’extré- 
mité d'aval. 

Les  extrémités  de  la  pièce  de  pont  correspondant  au  n*  7, 
soit  au  milieu  de  la  travée,  se  sont  abaissées,  celle  d’amont 
de  18  millimètres,  celle  d’aval  de  18”“. 5.  Le  milieu  de  la 
pièce  s’est  abaissé  de  19  millimètres,  soit  de  i”“.5  de  plus 
que  l’extrémité  d’amont,  et  1/2  millimètre  de  plus  que 
l’extréuiité  d’aval. 
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Les  deux  extrémités  de  la  pièce  coi  rcspondant  au  mon- 
tant n"  4 se  sont  abaissées  également  de  1 4 millimètres,  et  le 
milieu  de  la  pièce  a fléchi  par  rapport  à ses  extrémités  de 

Ces  flexions  se  sont  manifestées  aussitôt  que  le  charge- 
ment a été  effectué  ; elles  ont  immédiatement  disparu  avec 
lui.  Pendant  ces  diverses  observations,  la  température  n’a 
varié  qu’entre  i5°.5  et  i6".5  centigrades,  d’où  est  résulté 
un  mouvement  de  dilatation  de  o millimètre  à à millimètres, 
suivi  d’une  contraction  de  i millimètre  mesurée  à l'extré- 
mité droite  du  ponu 
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ÉPREÜVKS  AU  POIDS  ROULANT. 


JOlIRMtE  Bt  9 OCTOBRE  1860. 


«ffCU  ObMfTé*. 


TiAViE 
n®  9. 


n«  10 

■llM 


TaAVtB 
B«  I. 


TKAVtB 
B"  A. 


pT€miér$  épreuve  â midi  IT'  $ur  la  voie  d amont  eeulement. 
{ViUtse  de  30  kilométrts.) 


Flécbe  maiiiDA. 


(Atll  {- 

I roule.  . . 
j Amont  I 
ToUle.  . 

DeTeroement  ou  i Aval  — 

écart i Amont  *f 

Anipliiude  bori>  I Aval.  . . ■ 

AOQiale I Amont.  . . 

1 


Betour  du  train  aprie  la  première  épreuve.  ( Viiesee  de  j à t kilométrée.) 


I 


PIAcbe  matima. 


|A,.I  I 
I Totale.  . 
I Amont  I 
( Totale.  . 
Dévertemenl  ou  ( Aval 

écart I Amont 

Amplitude  bori- 1 Aval.  . . 
zonule i Amont.  . 

I 


I Flécbe  maiima. 


Deuxième  épreuve  d midi  40^  (Ft<««aa  de  t7  kilométrée.) 

I 

/ Aval  I 
I ToUle. 

1 Amont  f 


' Totale.  . . 
'Déveraenent  ou  | Aval  — 

j écart I Amont  -f 

Amplliude  bori*  | Aval.  . . . 

■onule j AoionL  . . 

I 
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2.S 
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6 

3 

6 

0 

II 

2.5 

7.5 

10 

6 

II 

2 

2.5 

2 

S 

8 

3 

3 

4 

4 

4 

10.5 

14 

14 
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12 

15 

12 

17 

20 
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15 
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14 
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3 

3 
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4 

5 

5 

5 

iê 

24 
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15 
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3.5 
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3.5 
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Suite  du  tableau  précédent. 


IJIDICATIO.V 

des 

Ob:«rV|tlOM  faltM. 

TRAVdB 

1. 

TRAVÉK 

s. 

TRAVdS 

S. 

TiAVtt 
a®  4. 

0*  4 

7 

llilea 

B*  11 

B*  S 

B*  10 
Ititai 

n'I»' 

... 

f 

a®  10  B*  Il 
IUln| 

B®  le 
liitw 

! 

1 

1*  épreuve  : tur  ta  deux  voiet,  let  traîne  marchant  dam  U même  tem  d 
(vileiie  de  35  lütomèires:  de  Bordeaux  à Paris). 


Aval 

_ 

17 

33 

18 

34 

31 

■ 

32  ISO 

18 

29 

+ 

t 

5 

S 

8 

7.5 

• 

5.S|  8 

9 

8 

Totale. 

27 

38.5 

|30 

35 

Amont 

[T 

17 

S 

22 

5.5 

IT 

4 

25 

8 

30 

7 

22 

T 

22.5  30 
8 1 8 

21 

9.5 

30 

8 

Totale. 

27.5 

37 

38 

36 

( Aval 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 1 0 

0 

0 

( Amont 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 t 0 

0 

0 

1 Aval.  . 

3 

2 

1.5 

1.5 

2.5 

1.5 

1 1.5 

2 

3 

{ Amont. 
1 

3 

3 

3 

2 

1.5 

t.S 

2.5  2 

2 

3.5 

Retour  dee  deux  traîne;  (vitesse  de  7 i 8 kilomètres). 


Flèche  roaxinia. 


Déversement 
ou  ërsrt 


rixoDiale. 


Flèche  maxime. 


Déversement 
ou  écart. 


4*  épreuves  lee  teaieu  marchant  eneemt/e  dane  le  même  eene  que  ei^deeeue  d 
(vitesse  de  n kilomètres}. 

39 

8.5 
ST  .5 
30 

9 
39 

- - 0 

ou  écart.  i Amoiil  ' + |o  (o  (o  |o  |o  |o  |o  (o  |o  | o 

2 

3.5 


[ ! 

_ 

17 

22 

18  125 

31 

21.5 

22 

30 

18 

39.5 

+ 

5 

6 

3.5 

8.5 

7 

T 

8 

8 

8 

8.5 

1 Totales. 

28 

31 

38 

38 

1 Amont 

18.5 

» 

18 

25 

31 

22 

22.5 
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20.5 

31 
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8.5 
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8.5 

9.5 

8.5 
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39.5 
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i Aval 
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2 

.5*  épreuve  ; lee  traîne  marchant  en  eem  inceree  à 3 heures  du  eoir 
(vitesse  de  2t  (i)  et  15  {*)  kilomètres). 


( It 

Flèche  roaxima.  I Totales. 

I Amont  j ^ 
\ Totales.  . . 
Déversement  ou  écart. . . . 
Amplitude  ho-  { Aval.  . . . 
I moniale.  ■ . | Amont.  . . 
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Suite  du  taUeau  précédetit. 


IIIDtCi.TI01l  1 

TKAVÉK 
P*  7. 

tratCb 

V «. 

TBAYtC 
a*  8. 

TBAVtB 

a®  A. 

OBSeaVATIOÜB. 

obMrrtUou  tlIlM. 

0®* 

n®  7 

Q®lt 

B®  8 B''  tO  »•  18 

s Igo  10 la* 18 

a*  10 

iniM^ 

liliMi 

1 1 1 

~l~i~ 

1 1 

6*  épreuve  les  trains  marchant  en  sens  inverse; 
(Vtiesse  de  7 à S kiloméires). 


Flèche 


implitode  bo- 
riiooule- . 


i Aval 

(- 

8 

11 

11.5 

15 

31. s 

17.5 

19.S 

31 

21 

31 

f + 

4 

4.S 
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7.5 

7.5 

4.5 

7 

8 
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1 AmoDt 

1- 
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15 
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31 

31 

15 

31.5 

3i 

33 

18.5 

( + 
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2 

6.S 

6.5 

4 

6 

9 

8 

4 

ou  écart. 

1.5 

2 

t.5 

2.5 

3.5 

3 

0 

0 

0 

2.5 

{ Aval.  . 

I.S 

2 

1 

1.5 

3 

1.5 

1 

2 

1.5 

3.5 

1 Amonl. 

1 

' 

1 

1.5 

3 

1.5 

3.5 

2 

3 

3.5 

Kn  résumé,  le  pont  de  Bordeaux  a subi  toutes  les  épreuves 
prescrites,  sans  que  son  élasticité  en  ait  été  altérée;  sous 
le  poids  mort,  rouvrant  toutes  les  voies,  les  travées  ex- 
trêmes, dont  l’ouverture  est  de  7>6,  ont  pris  une 
flèche  de  17  millimètres,  et  les  travées  intermédiaires, 
dont  l’ouverture  est  de  77“.or),  une  flèche  de  as  milli- 
mètres. 

Dans  les  épreuves  par  travées  isolées,  la  (lèche  a été, 
pour  les  premières,  de  a4  millimètres  au  maximum,  et  pour 
les  autres,  de  34  à 4s  millimètres. 

Sous  le  poids  roulant,  les  flèches  ont  été  de  i5  à ao  mil- 
limètres pour  les  travées  extrêmes  et  intermédiaires  res- 
pectivement au  passage  d’un  seul  convoi.  Elles  se  sont 
élevées  à sa  et  3 1 millimètres  au  passage  simultané  des 
deux  convois. 

Comparaison  avec  les  ponts  de  Lançon  et  du  Lot.  — Ces 
deu.x  résultats  paraissent  très-satisfaisantS;  si  on  les  com- 
pare à ceux  obtenus  sur  les  ponts  que  nous  avons  construits 
sur  la  ligne  de  Cette. 

Ainsi,  au  pont  d’ Aiguillon,  sur  le  Lot,  où  il  y a quatre 
poutres,  et  dont  les  travées  extrêmes  ont  44  mètres  d’ou- 
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verture  et  rinterm(5diaire  68  mètres  seulement,  la  flèche 
prise  par  celle-ci  a été  de  21  millimètres  sous  la  charge 
(poids  mort)  le  pont  étant  entièrement  couvert,  et  de  32 
millimètres  lorsque  seule  elle  a été  chargée. 

Au  poids  roulant,  la  flèche  maximum  a atteint  33  mil- 
limètres. Ce  sont  à peu  près  les  mêmes  chilTres  qu’à  Bor- 
dc.nux,  bien  que  la  portée  fût  moins  grande. 

Au  pont  de  Langon,  sur  la  Garonne,  où  les  travées  ont 
67  et  77  mètres  d'ouverture,  l’abaissement  pris  par  le 
tablier  sous  la  charge  morte  a été  do  3.5  millimètres  lors- 
qu'elle couvrait  tout  le  pont,  et  de  5o  à 56  millimètres 
lorsque  les  travées  étaient  chargées  isolément. 

Sous  le  poids  roulant,  les  flèches  ont  été  de  33  milli- 
mètres pour  les  travées  extrêmes,  et  de  44  millimètres 
pour  les  intermédiaires,  au  passage  de  deux  convois  de 
fiont. 


CHAPITRE  vit. 

DéPESSES  DE  PREMIER  àTABLISSEHERT  ET  PRIX  DE  RETIENT  PAR 
NATURE  DE  TRAVAIL. 

Le  prix  de  revient  du  pont  est  de  2 994  000  francs,  dé- 
composés comme  il  suit  : 


Fondations  et  maçonneries  des  culées. i3oooo'.oo 

Dépense  totaie  pour  les  six  piies  intermédiaires.  . . Gpé  686'.6o 

Giissières  des  culées là  iSa'.sG 

Tablier  métallique ipSoiiiS'.ôg 

Dépenses  diverses ai  ogS'.Sa 

Peinture,  grattage. g8  ooo'.oo 

Plancher  en  cliéiie,  pose  de  voie  et  appareils  de  di- 
latation  76  8go'.a3 

Remblais  et  enrochements  aux  abords  de  la  culée 

(rive  gauche) • 10  O.tn'.oo 

Total • • • no'i  ooü'.uo 
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Ce  résultat  fait  ressortir  le  prix  moyen  total,  par  mètre 
courant  d’ouverture  du  pont,  à 5 988  francs. 

11  nous  a paru  intéressant  de  montrer  la  décomposi- 
tion de  la  dépense  totale  pour  les  six  piles  intermé- 
diaires. 

Ce  chiffre  de  6g4  686'.  60  est  composé  comme  suit  : 


Mpense  pour  le  fonçage  proprement  dit 90 

Fourniture  de  la  fonte  des  anneaux 36i  arS'.ôg 

Boulons  d’assemblage  des  anneaux 11  yiS'.tiô 

Cordons  de  caoutchouc  pour  rendre  étanches  tes  joints 

du  tube h gSo'.oo 

Bétonnage 60  703'. 78 

Maçonnerie  pour  te  couronnement \ . ai  66»'.77 

Glissières. 60  75a'.69 

Chapiteaux  en  fonte  des  piles 5li  ogS'.79 

Pieux  et  enrochements  laissés  autour  des  piles.  ...  a5  gSô'.aS 
Essais  des  flotteurs. 5 3n'.6o 

Total  général Ggé  686'  60 


Le  prix  de  chaque  nature  de  travail  était  réglé  comme 
suit  : 

I.  Un  kilogramme  de  fonte  ajustée,  mais  non  rabotée,  ex- 
cepté les  joints  des  tubes  qui  avaient  été  tournés,  était 

payé,  mis  en  place o'.38 

IL  Un  kilogramme  de  fonte  ajustée  et  rabotée  pour  glis- 
sières et  coins,  était  payé. o'.7o 

III.  Un  kilogramme  de  boulons  è six  pans  en  fer  de  pre- 
mière qualité,  pour  assemblage  des  fontes  était  payé.  . n'.go 

IV.  Le  mètre  cube  de  béton  en  place  était  payé aS'.oj 

De  ces  chiffres,  on  déduit  le  prix  moyen  d’un  tube,  c’est- 
à-dire  d’une  demi-pile. 

Ce  prix  est  de  67  890'. 56,  décomposé  comme  suit  : 


Fonçage ySn'.tS 

Fonte  des  cylindres. 3o  io6.a8 

Boulons  d'assemblage 976.36 

Cordons  en  caoutchouc Âia.So 

Bétonnage. 6o58.6i 

Maçonneries  de  couronnement  . . ■ 8o5  .a3 

Glissières S 06a  .7a 

Chapiteaux. h 807  .98 

Consolidation  des  piles a 309  .61 

Total  pour  une  colonne.  . . 87  8go'.55 

Total  pour  une  pile ii5  78i'.io 

Prix  du  tablier  mélatlique. 

Le  tablier  métallique  a coûté 1 980  ié5'.39 

c'est-é-dlre,  puisque  le  pont  a une  longueur  de  - 
6o8*.69é,  la  somme  par  mètre  courant  (à  double 

voie  Inférieurej  de . 3 8S6'.36 

Le  poids  total  est  de a 9A8  9è8‘.33 

Et  par  mètre  courant  de 5 83i‘.A8 


Le  prix  payé  était  de  o'.66  par  kilogramme  de  fers  et 
tôles  mis  en  place.  Il  est  revenu  très-approximativement  à 
o'.65,  décomposé  comme  suit  : 

I kilogramme  de  tôle,  cornière,  ou  fer  plat  rendu  à l'ate- 


lier de  Bordeaux o'-38 

O*. 070  rivets  & o'.So  le  kilog o'.o35 

Échafaudages. u'.o8 

Installation  des  ateliers  et  entretien  de  l’outillage o'.oi 

Travail  fini  du  fer  à l'atelier  et  bardage  à pied  d'œuvre.  . o'.og 
Levage  sur  le  pont,  assemblage,  rlvure  a la  main,  etc., 
pour  l’achèvement  du  travail o'.oAS 

Total o'.68 


Le  tableau  pages  1 14  et  1 15  donne  la  décomposition  des 
prix  de  revient  des  piles. 
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PcuserelU  pour  piétons,  — Il  convient  de  mentionner, 
en  terminant,  la  passerelle  pour  piétons  construite  en  1 862. 
par  suite  d’une  décision  ministérielle,  en  aval  de  l'ouvrage 
métallique,  sur  le  côté  droit  de  la  voie  qui  conduit  de  la 
gare  d’Orléans  à la  gare  du  Midi. 

Cette  passerelle,  établie  en  porte-à-faux  à la  partie  infé- 
rieure de  la  poutre  droite  du  pont,  est  d’une  excessive  lé- 
gèreté, et  sa  résistance  est  plus  que  suffisante  pour  une 
circulation,  quelque  grande  qu’elle  puisse  être. 

Elle  se  compose  (fig,  1,  2,  ô,  4.  5,  PI.  142)  de  consoles 
faisant  suite  aux  pièces  de  pont,  et  réunies,  d’un  côté,  par 
la  poutre  elle-même  à laquelle  elles  sont  fixées,  et  de  l’au- 
tre, par  une  tôle  verticale  parallèle  à cette  dernière. 

Ces  différentes  pièces,  assemblées  à l’aide  de  cornières, 
forment  une  série  de  cadres  dont  la  rigidité  est  assurée  par 
des  entretoises,  parallèles  aux  consoles,  et  par  un  contre- 
ventement  en  croix  de  Saint-André,  reliant  les  extrémités 
supérieures  de  ces  consoles. 

Le  plancher,  composé  de  madriers  jointifs,  repose  sur 
les  ailes  inférieures,  en  cornières,  des  doubles  T,  supportés 
par  ces  cadres  et  dont  la  partie  supérieure  reçoit  le  garde- 
corps. 

Ce  garde-corps,  en  fonte,  existe  à l’amont  et  à l’aval  de 
la  passerelle.  A l’amont,  il  est  relié  à la  poutre  de  distance 
en  distance  par  des  entretoises  en  fonte  ; à l’aval,  sa  stabi- 
lité est  obtenue  à l’aide  de  pattes  qui  viennent  s’assembler 
par  des  boulons  aux  cornières  supérieures  des  consoles. 

La  hauteur  de  la  passerelle  est  de  1“'.  10  ; la  largeur  est 
de  a mètres  d’axe  en  axe  des  gardes-corps.  Cette  largeur 
assure  une  circulation  toujours  facile  et  plus  que  suffisante 
en  cet  endroit. 
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DÉSICMATION. 

rORÇACB 

rOUTB 

de« 

e7ilBdr«i. 

BOULOBS 

d'ttMm* 

bUft. 

1 cORDona 

1 

eaootcboQC 
poar  Jolou 
éuaches. 

BÉTOH- 

HAOB. 

NAÇOKREBIBB 

pegr 

le  eoBroBDctneai 

fraDcv. 

friDcs. 

fraac». 

fraoa. 

rr*ac*. 

freaee. 

ITube  (I*  1 (amonO* 

41I9.S& 

3l  108. :6 

987.59 

418 

5093.63 

1 776.85 

(Tube  n*  3 (aval).  . 

4 3SÎ.30 

30006.0j 

987.59 

418 

5111.88 

1 776.84 

(Tube  n«  i (amont). 

4 339.69 

31  350.00 

987.59 

418 

5145.55 

1 776.84 

3*  Pilc-Î 

/Tube  n*  3 (aval).  . 

4153.30 

11719.18 

987.59 

418 

5110.66 

1 776.84 

(Tube  n*  i (amoni^. 

&7SI.SS 

30.001.99 

987.59 

418 

5081.76 

1776.81 

/Tube  n*  3 (aval).  . 

5884.79 

50197.99 

987.59 

418 

5051.57 

1 776.84 

(Tube  n*  1 (amont). 

7 907.69 

30898.56 

1036.49 

440 

5386.75 

1776.84 

4«  Pile.l 

(Tube  n*  a (aval).  . 

I6IS0.74 

39803.06 

987.59 

418 

5097.49 

1 776.84 

(Tube  n*  i (amont). 

9033.34 

38760.07 

943.70 

196 

4 833.37 

1776.84 

s*  Plie.! 

/Tube  n*  a (aval).  . 

9133.69 

38669.13 

943.70 

196 

4 900.96 

177644 

(Tube  n*  i (amont). 
8*  Pile.j 

9319.50 

38817.35 

897.81 

174 

4 768.06 

t 776.84 

(Tube  n**  a (aval).  . 

9 948.98 

39853.56 

987.59 

418 

4 951.16 

1776  84 

Totaui  de  l’entrepdae.  . . 

90053.93 

361375.39 

11716.43 

4 950 

60544.84 

31  331.10 

Dépeotea  en  régie 

300.95 

• 

• 

• 

158.94 

140.67 

Totaux  des  ptlea.  ...... 

90354.87 

361375.19 

11716.41 

4 950 

60703.78 

11  663.77 

/par  tube 

7 531.31 

30106.3$ 

976.36 

413.50 

5058.64 

1805.33 

.Moienne.|p*N'"' 

15043.46 

60313.56 

1 951.73 

835 

10117.38 

1610.46 

fparro.c.  pour  un 

\ tube 

614.41 

1351.57 

• 

• 

315.14 

• 
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COnSOLIOATtÛN 

CLISSIÉtU. 

cnAnTiAOx. 

rLOTTCURS. 

ioimu 

foadétloM 

4M  plle« 

p«rlicIlM. 

(nac*. 

friD». 

fraact. 

fraocc. 

fraaa. 

&oes.60 

4034.33 

1445.36 

54  043.87 

107231.35 

5062.73 

4024.33 

1445.36 

53  185.48 

4793.50 

4034.59 

1 482.03 

54318  08 

109315.89 

4965.0S 

4076.17 

1 482.02 

54  993.81 

5 313.97 

4000.36 

1 155.54 

’ 

54  559.50 

• 

109197.99 

S 133.39 

4034.77 

1 153.54 

• 

54638.49 

5031.42 

4 367.83 

853.31 

• 

53  524.89 

131949.80 

inti.n 

4217.90 

553.32 

• 

64434.91 

4994.85 

4 084.60 

■ 

m 

54  810.70 

109939.09 

5025.68 

4 383.40 

• 

• 

55138.39 

4935.01 

4 063.13 

• 

54  855-52 

111777.09 

4933.99 

4 053.25 

• 

• 

56931.57 

60301.99 

49315.06 

9925.45 

» 

669  308.31 

4S0.70 

4680.73 

16034.80 

3311  60 

35  338.39 

fraaci. 
694  686.60 

60753.69 

54  095.79 

25  963.28 

S3ll  60 

6946i>6.60 

5063.32 

4 507.98 

3 439.6  !• 

• 

57 890. SS 

19125.44 

9015.96 

4839.33 

115381.10 

• 

• 

• 
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CUAP1TI\E  VIII. 

CONSIDERATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LES  FONDATIONS  PNEUMATIQUES  ET 

COMPARAISON  AVEC  CELLES  EXÉCUTÉES  AU  PONT  DE  BORDEAUX. 

La  nature  de  notre  ouvrage  ne  nous  permet  pas  d’entrer 
dans  des  détails  circonstanciés  sur  la  valeur  de  chacun 
des  systèmes  employés  jusqu’à  ce  jour  pour  les  fondations 
pneumatiques  des  grands  ponts.  Nous  nous  bornerons  à 
résumer  très-succinctement  les  phases  par  lesquelles  cette 
méthode  de  construction  a passé  ; nous  ferons  ressortir  spé- 
cialement la  part  apportée  au  progrès  par  la  construction 
métallique  du  pont  de  Bordeaux;  puis,  profitant  des  expé- 
riences faites  par  nous  et  par  les  autres,  nous  dirons  quels 
sont,  à l’époque  actuelle,  les  moyens  que  nous  emploierions 
pour  la  fondation  des  autres  grands  ponts  qui  nous  reste- 
raient à faire. 

Méthode  des  rentrées  de  terre,  — Ainsi  que  nous  l’avons 
dit  précédemment,  la  méthode  employée  avant  la  construc- 
tion du  pont  de  Bordeaux , était  la  méthode  dite  des  ren- 
trées de  terre;  elle  était  caractérisée  par  le  soulagement 
brusque  que  l’on  donnait  à la  cloche  pneumatique  en  lais- 
sant échapper  brusquement  l’air  comprimé.  Cet  échappe- 
ment qui  semblait  aux  premiers  constructeurs  avoir  l’avan- 
tage de  déblayer  le  tranchant  du  tuhc,  entraînait  avec  lui 
un  inconvénient  bien  autrement  grave,  celui  de  la  rentrée 
des  terres,  de  telle  sorte  que  le  déblai  utile  à faire  a été  quel- 
quefois de  cinq  ou  six  fois  ce  qu’il  devait  être. 

C’est  ce  système  qui  fut  employé  à Szégédin  pour  le  pont 
sur  la  Theiss,  en  Hongrie,  à Moulins,  sur  l’Ailier,  et  à Saint- 
Germain  des  Fossés  ; il  a néanmoins  donné  de  bons  résultats 
et  on  peut  le  regarder  comme  ayant  fait  faire  un  grand  pas 
dans  l’an  des  fondations. 
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Pont  de  Szégédin.  — La  Theiss  présente,  au  point  où  est 
établi  le  pont,  une  profondeur  indéfinie  de  sable  très-lin, 
mélangé  d’argile  offrant  une  certaine  résistance  à la  com- 
pression. 

On  ne  pouvait , dans  de  semblables  conditions , songer 
à établir  les  fondations  de  ce  pont  par  les  procédés  ordi- 
naires; l’ingénieur,  chargé  de  sa  construction,  employa 
l’air  comprimé. 

L’appareil  dont  il  se  servit,  se  composait  d’un  tube,  formé 
d’anneaux  en  fonte  de  o“.o35  d’épaisseur  et  de  .3  mètres  de 
diamètre. 

Ce  tube,  surmonté  de  son  écluse  à air  et  chargé  d’un 
comre-jioids  à la  partie  supérieure,  était  descendu  sur  le 
fond  de  la  rivière.  Dans  son  intérieur  complètement  vide, 
on  envoyait  de  l’air  comprimé  par  des  machines  souf- 
flantes, qui  chassait  l’eau  par  un  siphon  de  o“.oG  de  dia- 
mètre. L’eau  épuisée,  les  ouvriers  descendaient  dans  le 
tube  et  déblayaient  jusqu’au  niveau  du  tranchant  (anneau 
inférieur  du  tube),  puis  remontaient  en  relevant  la  bran- 
che inférieure  du  siphon.  On  ouvrait  alors  les  valves  d’é- 
chappement de  l’air,  et  la  pression  intérieure  descendant 
presque  subitement  à la  pression  atmosphérique,  l’eau  ren- 
trait par-tlessous  avec  violence,  entraînant  les  terres,  et 
creusant  au  pied  du  tube  un  trou  dans  lequel  celui-ci  s’en- 
foncait. L’équilibre  obtenu,  on  fermait  les  valves,  on  en- 
voyait de  l’air  comprimé,  et  l’on  continuait  ainsi  jusqu’à  ce 
que  le  tube  fût  arrivé  à la  profondeur  voulue,  déterminée 
par  les  affouillements  possibles,  et  fixée  à ao  mètres  environ 
au-dessous  des  hautes  eaux. 

A l’aide  de  sonnettes  spéciales,  on  battait  alors  le  pilo- 
tage intérieur,  composé  de  douze  pieux , et  destiné  à sou- 
tenir le  pied  des  tubes,  en  resserrant  le  terrain  et  le  ren- 
dant étanche.  Ce.s  pieux  recepés,  on  bétonnait  par  éclusées, 
jusqu'à  ce  que  la  hauteur  du  béton  fût  moitié  de  celle  de 
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l'eau  extérieure,  mesurée  à partir  du  plan  de  fondation, 
puis  on  achevait  à air  libre. 

La  marche  de  la  descente  n’était  jamais  régulière,  et  va- 
riait de  1 à 2 mètres.  C’était  une  circonstance  fâcheuse 
parce  quelle  favorisait  les  déviations  du  tube.  Le  foison- 
nement observé  a été  triple  du  déblai  utile. 

Pont  de  Moulins.  — Au  pont  de  Moulins,  sim  l’Ailier, 
construit  à la  même  époque  (1857-1 858),  on  employa  le 
môme  système  de  fondations. 

Les  tubes  avaient  2".5o  de  diamètre  dans  la  partie  im- 
mergée, et  2 mètres  seulement  dans  la  partie  qui  s’élève  au- 
dessus  de  l’eau. 

Comme  au  pont  de  Szégédin , la  descente  des  tubes  fut 
provoquée  par  des  variations  brusques  de  pression , et  des 
rentrées  de  terre  ; ces  mêmes  inconvénients  se  manifestè- 
rent, c’est-à-dire  marche  irrégulière  du  fonçage,  et  foison- 
nement quintuple  du  déblai  utile. 

Les  tubes  venant  repo.ser  sur  le  terrain  solide  on  n’a 
pas  eu  besoin  de  battre  des  pieux  pour  consolider  le  fond. 

Système  des  presses.  — l^a  deuxième  méthode  est  celle 
du  système  employé  au  pont  de  Bordeaux,  système  que 
nous  avons  caractérisé  par  le  nom  de  système  des  presses. 

Son  caractère  spécial,  en  effet,  est  la  pression  sur  la 
cloche , pour  aider  d’une  part  à l’enfoncement , et  d’autre 
part  empêcher  le  relèvement  des  tubes. 

Au  fur  et  à mesure  de  l’enfoncement,  il  arrive  un  mo- 
ment où  le  poids  de  l’appareil  n’est  plus  suffisant  pour 
vaincre  la  résistance  opposée  par  les  frottements  extérieurs 
et  l’air  intérieur;  c’est  alors  qu’il  faut  lui  ajouter  un  poids 
supplémentaire. 

Ce  poids  a été  réalisé,  au  pont  de  Bordeaux,  par  la  pres- 
sion directe  sur  le  tube  de  deux  presses  hydrauliques 
dont  nous  avons  parlé  ; ces  presses  agissaient  comme  des 
ressorts  qui  serrent  et  desserrent  selon  que  l’on  en  a be- 
soin. Elles  permettaient  aussi  de  ne  pxs  redouter  l’acci- 
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(lenl  qui  nous  est  arrivé  au  premier  tube  du  pont  de 
Bordeaux  : nous  voulons  parler  du  relèvement  dû  à l’in- 
sufllation  trop  brusque  de  l’air  dans  un  espace  trop  res- 
treint. 

Depuis  et  dans  des  ponts  de  moindre  importance  on 
a remplacé  ces  presses  par  des  verrins  agissant  de  la 
même  manière  au  moyen  de  jougs  et  donnant  le  même 
résultat. 

Quoi  qu’il  en  soit  et  indépendamment  des  autres  nom- 
breux perfectionnements  introduits  dans  l’appareil  pneu- 
matique, c’est  là  le  caractère  spécial  du  système  employé 
à Bordeaux. 

Système  des  caissons.  — Pendant  la  construction  du  pont 
métallique  de  Bordeaux  et  simultanément,  un  autre  moyen, 
celui  dit  des  caissons,  était  essayé  et  appliqué  au  pont  de 
Kehl. 

L’idée  dominante  de  ce  système  est  l’emploi  du  poids 
de  la  construction  elle-même  pour  déterminer  l’enfonce- 
ment. 

Cette  idée,  fort  ingénieuse  en  principe,  a réussi,  mais 
elle  a coûté  très-cher. 

Ce  système  présente  sur  celui  em|)loyé  à Bordeaux  un 
inconvénient  sérieux  : nous  voulons  parler  de  la  difliculté 
qui  résulte  de  l’équilibre  que  l’on  doit  maintenir  entre  la 
charge  faite  pour  l’enfoncement  et  les  résistances.  Si  le 
terrain  est  homogène,  si  la  résistance  reste  à peu  près  con- 
stante, il  est  facile  de  maintenir  l’équilibre  par  une  addition 
convenable  de  maçonneries  sur  le  caisson  ; mais  si,  au  con- 
traire, après  avoir  franchi  une  couche  résistante  pour  la- 
quelle la  surcharge  a été  réglée,  on  tombe  bru.squenient 
sur  une  couche  molle  comme  de  la  vase  ou  de  la  tourbe, 
il  se  produit  une  chute  dont  les  conséquences  peuvent  être 
des  plus  graves,  autant  pour  la  sécurité  des  hommes  qui 
travaillent  que  pour  la  solidité  de  la  construction  qui  ne 
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pourrait  manquer  de  se  disloquer  dans  une  semblable  cir- 
constance. 

Cet  inconvénient  n’a  pu  être  signalé  à Kehl,  où  le  sol 
du  Rhin  présente  une  profondeur  presque  indéfinie  d’un 
gravier  très-uniforme. 

L’appareil  employé  à Kehl  consiste  en  un  caisson  tra- 
pézoïdal en  t(Me,  sur  la  paroi  supérieure  duquel  on  con- 
struit la  maçonnerie,  pendant  que,  d’autre  part,  on  dé- 
blaye en  dessous  en  chassant  l’eau  par  la  compression 
de  l’air. 

Ce  système  offre  de  grandes  difficultés  presque  insur- 
montables dans  les  cas  analogues  à ceux  que  l’on  rencon- 
trait à Bordeaux. 

On  s’en  rendra  facilement  compte  si  l’on  remarque  que 
pour  la  culée  badoise  du  pont  de  Kehl  où  l’on  se  trouvait 
seulement  dans  le  thalweg  avec  une  profondeur  de  6 mè- 
tres, on  a éprouvé  des  craintes  sérieuses,  qui  ont  conduit 
à surmonter  le  caisson  d’une  espèce  de  bac  en  tôle  de 
de  hauteur  appuyé  sur  des  cadres  en  charpente. 

On  craignait  pour  ce  caisson  qu’il  ne  fût  submergé;  il 
n’était  même  pas  possible  d’e.xécuter  sur  une  trop  grande 
hauteur  des  maçonneries  au-dessus  du  plafond  des  cais- 
sons, avant  qu’ils  fu.ssent  descendus  sur  le  sol,  parce  que 
les  verrins  auraient  eu  à .supporter  une  charge  iro])  con- 
sidérable. 

.Avec  une  profondeur  de  lo  mètres  et  les  marées,  cette 
opération  devient  très-délicate,  car  il  faut  établir  au-dessus 
du  caisson  de  Kehl  un  autre  caisson  de  1 5 mètres  de  hau- 
teur pour  ne  pas  être  submergé,  non  pas  par  une  crue  e.x- 
traordinairc,  mais  tous  les  jours  et  deux  fois  par  vingt-qua- 
tre heures. 

l’onl  d' Argenteuil.  — Depuis,  au  viaduc  que  la  com- 
pagnie des  chemins  de  fer  de  l’Ouest  a fait  exécuter  à 
Argenteuil,  près  Paris,  on  a employé,  comme  à Bordeaux, 
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le  système  tubulaire,  et  l’on  y a introduit  la  modification 
suivante. 

Au  lieu  d’augmenter  la  pression  sur  le  tube  au  fur  et 
il  mesure,  on  augmente  son  poids,  et  pour  cela  on  le  leste, 
pour  ainsi  dire,  par  de  la  maçonnerie  qui  doit  faire  partie 
de  la  colonne  définitive.  Ce  lestage  se  fait  au  moyen  d’une 
sorte  de  colonne  concentrique  à la  colonne  elle- même,  rat- 
tachée à cette  dernière  par  un  entonnoir  en  tôle,  de  telle 
manière  qu’au  fur  et  à mesure  de  l’enfoncement , on  rem- 
plit cet  espace  avec  du  béton  ; puis  quand  on  a terminé  le 
déblai,  on  remplit  les  vides  laissés  par  les  cheminées. 

Ce  système  est  un  essai  de  combin.aison  de  ceux  employés 
à Bordeaux  et  à Kehl.  C’est  le  caisson  de  Relil  surmonté  de 
la  colonne  de  Bordeaux;  on  construit  au  furet  à mesure  de 
l’avancement  dans  l’intervalle  annulaire  laissé  entre  la  che- 
minée et  le  tube. 

L’expérience  n'a  pas  été  assez  concluante  pour  que  nous 
puissions  nous  permettre  de  la  juger;  nous  croyons  cepen- 
dant que  ce  système  participe  à tous  les  inconvénients  si- 
gnalés au  pont  de  Kelil;  il  n’en  évite  qu’un  seul,  celui  de  ne 
pouvoir  travailler  avec  les  marées;  c’est,  en  un  mot,  l’allon- 
gement du  bac  en  tôle  que  l’on  avait  été  obligé  d’employer 
à la  culée  badoisc  à cause  de  G mètres  d’eau  |•enconlrés 
dans  le  thalweg  du  Rhin,  lin  autre  inconvénient  nou.s  frappe 
aussi  de  prime  abord  : c’est  celui  de  ne  pas  faire  un  mono- 
lithe pour  la  colonne,  et  de  créer  ainsi  deux  colonnes  con- 
centriques faites  à des  époques  difi'érentes  et  séparées  de 
telle  sorte  que  l’ensemble  ne  pourra  jamais  résister  comme 
lorsqu'il  ne  forme  qu’un  seul  morceau. 

Poiil  du  Scorjf.  — Les  fondations  du  pont  du  Scoi  If  ap- 
partiennent il  ce  dernier  système.  L’est  la  i-épétilion  de  la 
culée  badoise  du  pont  de  Rehl  dont  le  bac  en  tôle  a été 
élevé  jusqu’au-dessus  des  plus  hautes  marées.  La  princi- 
|)ale  différence  consiste  en  ce  que  la  chambre  de  travail 
présente  intérieurement  la  section  de  la  pile. 
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Celte  disposition  présente  les  inconvénients  suivants  : 

]•  On  ne  peut  qu’avec  de  grandes  diflicultés  corriger  les 
déversements  qu’un  fonçage  trop  précipité  pourrait  occa- 
sionner. 

2°  Le  remplissage  de  la  chambre  de  travail  , en  béton 
pour  la  partie  inférieure,  et  pour  la  partie  supérieure  en 
maçonnerie  fortement  serrée  et  coincée  contre  le  plafond, 
ne  présente  pas  de  garantie  suffisante  de  bonne  exécution 
par  suite  des  grandes  difficultés  qu’on  éprouve  à bourrer 
sous  le  plafond. 

3*  Enfin , l’inconvénient  le  plus  grave  est  la  séparation 
en  deux  parties  des  maçonneries  de  la  pile  par  la  lame 
métallique  qui  a servi  de  plafond  ou  de  rouet  à la  chambre 
de  travail. 

Pont  de  Varsovie.  — Dans  ces  ponts  que  la  compagnie 
des  chemins  russes  a fait  exécuter  à Varsovie,  on  a eu  l'idée 
d’employer  le  système  du  pont  d’Argenteuil  en  lui  faisant 
subir  une  ingénieuse  modifictition. 

Au  lieu  d’introduire  dans  l’espace  qui  sépare  le  tube  de 
la  cheminée  de  communication  une  surcharge  faite  avec 
la  maçonnerie  ou  le  béton  qui  doit  rester  définitivement, 
on  y laisse  seulement  introduire  l’eau.  Cette  disposition 
vaut  mieux  parce  que,  d’une  part,  si  la  surcharge  de- 
vient trop  forte,  on  peut  pomper  cette  eau , et  que,  d’au- 
tre part , on  retrouve  à la  fin  la  place  que  l’eau  occupait , 
pour  y construire  à plein  tube,  comme  dans  les  tubes  de 
Bordeaux. 

Méthode  employée  dans  les  derniers  ouvrages  de  la  com- 
pagnie. — Enfin,  nous  dirons  quelques  mots  des  moyens 
qui  ont  été  employés  pour  d’autres  ponts  que  la  compagnie 
a fait  construire. 

Au  lieu  de  lester,  comme  à Argenteuil  ou  à Varsovie,  le 
tube  avec  du  béton  ou  de  l’eau , on  l’a  lesté  avec  le  déblai 
lui-mème  ; on  évitait  ainsi  de  sortir  le  déblai,  et  l'on  réalisait 
l’idée  de  poursuivre  la  fouille  .sans  discontinuité. 
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A cet  effet  à 5 ou  ti  mètres  du  tranchant  ou  dispose  une 
colonne  concentrique  au  tube,  ladite  colonne  étant  foncée 
solidement  au  moyen  d'un  plancher  qui  repose  sur  deux 
poutres  en  tôle;  on  établit  ainsi  une  poche  suspendue,  que 
l’on  remplit  de  déblai  au  fur  et  a mesure  que  le  tube  s’en- 
fonce ; dès  que  le  tube  est  à fond , on  maçonne  avec  de  la 
maçonnerie  de  ciment  l'espace  laissé  au-dessous  du  plan- 
cher; puis  se  servant  de  cette  maçonnerie  comme  d’un  tam- 
pon qui  sert  à empêcher  la  rentrée  de  l’air,  on  décoiffe  le 
tube,  on  enlève  les  cheminées  et  l’on  vide  la  poche  à l’air 
libre,  et  on  l’enlève  elle-même.  Dès  que  cette  opération  est 
terminée,  on  construit  avec  de  la  maçonnerie  ordinaire  dans 
le  tube  et  A l’air  libre. 

Avanlage  de  cette  méthode.  — Cette  disposition  présente 
les  avantages  suivants  : 

i*  Elle  permet  d’effectuer  le  déblai  total  dans  le  fond  de 
la  rivière,  sans  être  obligé  d’écluser  ; toute  l’opération  se 
fait  sans  discontinuité,  et  la  charge  s’obtient  au  fur  et  à 
mesure  de  l’enfoncement. 

2*  La  sortie  des  déblais  s’exécute  à l’air  libre  et  par  con- 
séquent coûte  beaucoup  moins  cher. 

3°  La  maçonnerie  aussi  se  fait  à l’air  libre,  moins  le 
tampon  que  l’on  exécute  en  béton  de  ciment , et  par  suite 
on  a une  bien  plus  grande  garantie  pour  sa  bonne  exé- 
cution. 

4*  Enfin,  à cause  de  la  garantie  que  l’ou  trouve  dans 
l’exécution  de  la  maçonnerie,  elle  facilite  une  opération 
que  nous  désirions  obtenir  depuis  longtemps,  à savoir 
l’enlèvement  des  fontes,  ou  mieux  des  anneaux  qui  com- 
posent le  tube;  en  effet,  au  pont  de  Bordeaux,  nous  avons 
remarqué  que  le  prix  de  la  fonte  s’élevait  presque  à la 
moitié  du  prix  d’une  colonne  finie.  Cette  considération 
appela  notre  attention,  et  nous  cherchâmes  le  moyen  de 
les  retirer  au  furet  à mesure  de  l’avancement  du  travail. 
La  première  idée  fut  celle  de  relever  les  cylindres  au  fur 


Digitized  by  Google 


— 278  — 


et  à mesure  du  bétonnage  et  de  se  servir,  <à  cet  effet,  des 
presses  liydrauliques  que  l'on  luisait  marcher  de  bas  en 
haut.  Nous  n’avions  pas  encore  essayé  ce  moyen  parce  que, 
avec  le  bétonnage,  il  était  difficile  de  ménager  un  jour  entre 
le  tube  et  la  maçonnerie,  lorsque  la  modification  qui  nous 
occupe  nous  parut  se  prêter  mieux  à la  réalisation  de  cette 
économie. 

11  .suflit,  en  effet,  de  construire  la  colonne  avec  pare- 
ments en  moellons  smillés,  ou  en  pierre  de  taille,  en  l’en- 
tourant d’un  rang  de  couchis,  puis  au  fur  et  à mesure  de 
la  construction,  d’enlever  les  anneaux  au  moyen  des  palans 
qui  ont  servi  à les  échouer. 

Comparaison  du  prix  de  revient  des  fondations  tubulaires 
dans  les  prinripaux  ponts.  — Il  reste  maintenant  à com- 
parer les  dépenses  faites  pour  les  fondations  du  pont  de 
Bordeaux  avec  celles  qu’on  a été  obligé  de  faire  pour  le 
même  objet  dans  les  autres  ponts  principaux. 

Le  tableau  ci-dessous  résume  les  éléments  des  prix  de 
revient  des  fondations  tubulaires  ])our  les  ponts  principaux 
auxquels  se  système  a été  adapté  simultanément. 


Les  renseignements  nécessaires  pour  dresser  ce  tableau 
ont  été  puisés  : 
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»■  Pour  les  ponts  de  Moulins  et  de  Saint-tiennain-des- 
Fossés,  dans  un  mémoire  publié  par  le  constructeur,  le 
sieur  Delfau,  dans  les  Annales  de  l'école  impériale  des  arts 
et  métiers  (année  1860,  pages  90  et  suivantes). 

a*  Pour  le  pont  de  Szégédin , dans  le  mémoire  publié 
par  M.  Cézanne,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  (dans 
les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  année  1859,  pages  334 
et  suivantes)  ; 

3°  Pour  le  pont  de  Kehl,  dans  le  mémoire  publié  en  1S61, 
par  MM.  Vuigner  et  Fleur-Saint-Denis; 

4'  Pour  le  pont  de  Bordeaux,  dans  les  tableaux  dressés  à 
l’appui  de  notre  décompte  définitif. 

Avant  de  tirer  de  la  comparaison  des  chiffres  qu’il  ren- 
ferme telles  conclusions  qui  nous  paraîtront  nécessaiies, 
il  semble  important  de  donner  quelques  explications  qui  en 
faciliteront  l’intelligence. 

Dans  la  colonne  5,  nous  appelons  fiche  pneumatique  to- 
tale, le  total  des  mètres  de  fiche  pris  par  l’ensemble  des 
tubes  ou  caissons  entrant  dans  la  construction  de  chacun 
des  ponts. 

A la  colonne  7,  le  foisonnement  n’est  autre  chose  que 
le  rapport  du  cube  enlevé  au  vide  effectivement  fait  et 
remplacé  dans  le  terrain  par  du  béton  ou  de  la  maçon- 
nerie. 

Dans  la  colonne  8,  le  chiffre  indiqué  représente  le  prix 
de  revient  de  chacun  des  mètres  cubes  de  ce  déblai  utile, 
c’est-à-dire  du  vide  fait  dans  le  terrain  par  les  tubes  nu 
les  caissons  pour  donner  place  au  béton  ou  à la  maçon- 
nerie. 

Ceci  dit , jetons  les  yeux  sur  les  colonnes  7 et  8 du  ta- 
bleau. Nous  trouvons,  colonne  7,  que  le  prix  du  mètre 
cube  de  déblai  utile  est  considérable  dans  les  autres  ponts 
par  rapport  au  pont  de  Bordeaux  ; cela  vient  de  ce  que  le 
foisonnement,  colonne  7,  est  i à Bordeaux,  au  lieu  d’ôtre, 
comme  à Moulins,  de  4-64  ; comme  à Szégédin,  de  2. 80,  etc.. 
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on,  en  d’autres  termes,  de  ce  que,  à Moulins,  on  a enlevé 
cinq  fois  plus  de  déblais  qu’il  n’était  nécessaire  de  le  faire, 
et  ainsi  des  autres  ponts.  Cette  différence  est  due  à Bor- 
deaux, à ce  que  l’on  a empêché  les  rentrées  de  terre  qui  se 
sont  produites  dans  ces  dill'érents  ouvrages. 

A Kehl , il  y a eu  un  léger  foisonnement  provenant  de 
circonstances  que  nous  ignorons,  mais  le  système  employé 
empêche  aussi  la  rentrée  des  teri'es. 

Cette  diminution  du  prix  de  revient  du  mètre  cube  de 
déblai  utile  a procuré  une  économie  qu’il  est  facile  de  tra- 
duire en  chiffres;  il  suffit  pour  cela  d’appliquer  au  nombre 
de  mètres  utiles  extraits  à Bordeaux  les  différences  des  prix 
trouvées  pour  chaque  pont. 

Ainsi  l’économie  sera , à Bordeaux  , sur  le  système  de 
Moulins,  de 


I A9i''*.6o  X (196.3s  — 63 .AA)  = i89  6i5'.A/i, 
sur  le  système  de  Saint-Germain-des-Fossés,  de 


■ Aa»“*.6o  X (187.59  — 63. AA)  = 176616'. 79, 


sur  le  système  de  Szégédin , de 


I Aï-i"*.6o  X (1  lA.aS — 63.AA)  = 7a  3iA'.98 


sur  le  système  de  Kehl,  de 


1 Aa'j“*.6o  X (5ou  — 63.AA)  = 6a  1 060'. a5 


Ce  tableau  donne  la  mesure  de  l’économie  produite  par 
l’application  des  presses  hydrauliques  ou  des  verrius  et 
indique  en  môme  temps  de  quelle  iui|)ortaiice  peut  être 
pour  des  travaux  uouveaux  l’emploi  de  ce  perfectionne- 
ment. 
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Nous  pouvons  poursuivre  plus  loin  notre  comparaison 
et  la  continuer  dans  le  pont  de  Bordeaux  lui-môme;  car, 
par  suite  de  circonstances  particulières,  le  premier  tube  a 
été  foncé  sans  l’usage  des  presses,  et  eu  suivant  la  mé- 
thode des  rentrées  de  terre,  telle  quelle  a été  appli- 
quée aux  autres  ponts,  tandis  que  pour  tous  les  autres 
tubes  et  notamment  pour  le  dernier,  que  nous  voulons 
comparer  au  premier,  le  système  nouveau  a eu  son  plein 
effet. 

Ainsi , dans  le  premier  tube  qui  servit , il  est  vrai , 
d’école,  dont  les  attaches  cassèrent  toutes  à la  fois  et  qui 
ressauta  d’un  coup  d’une  hauteur  de  4"'.ôo,  malgré  son 
poids  de  looooo  kilogrammes,  la  dépense  faite  peut  s’éva- 


luer très-approximativemcnt  comme  suit  : 

friBM. 

Main-d’œuvre,  charpentiers,  mineurs 6660 

Frais  de  machine,  charbon,  graissage 6 oo» 

Éclairage,  frais  divers 1 5oo 

Bardage  de  l’ensemble  du  système Soo 

Total i5  66o 


Ce  qui  pour  ioi'“’.6o  de  déblais,  fait  ressortir  le  prix  du 
mètre  cube  à i34'.58,  ce  prix  ne  comprenant  ni  les  frais 
généraux  ni  les  frais  d'échafaudage. 

Les  autres  tubes  ne  furent  pas  menés  de  la  même  façon  : 
le  système  des  presses  hydrauliques  leur  fut  appliqué,  l’en- 
lèvement des  déblais  fut  exécuté  à la  vapeur,  à l’aide  d’un 
système  ingénieux  de  transmission  ménagé  entre  le  treuil 
de  la  chambre  d’équilibre,  et  l’extérieur,  et  ces  perfection- 
nements amenèrent  aux  résultats  suivants  : 

Au  dernier  tube  (tube  1,  pile  6)  qui  fut  entièrement  foncé 
et  mené  à fin  dans  l’espace  de  deux  cent-vingt  heures,  bien 
qu’il  eût  dans  le  terrain  une  fiche  de  i5”'.8/|,  la  dépense 
fuite  fut  la  suivante  : 
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friBct 

Main-d'œuvre  do  charpentiers,  mineurs,  chefs  d'atelier.  1 6io 

Machine,  combustible,  graissage,  etc a aoo 

Amortissement  et  fourniture  proportionnelle  des  appareils,  a »ao 

Bardage  de  l'ensemble  du  système 5oo 

Éclairage 6o 

Total 6610 


Ce  qui , pour  une  fiche  de  i5'“.84,  soit  pour  i58“’.4o  de 
déblai,  lait  ressortir  le  prix  du  mètre  à 4i'.70. 

Si  l’on  compare  ce  prix  de  4''-70,  obtenu  au  dernier 
tube,  avec  celui  de  i54'.58,  résultant  du  travail  fait  au 
premier,  on  trouve  qu’il  y a eu,  entre  l’application  du  pre- 
mier système  et  celui  du  second  une  économie  de 

iùia“*.6o  X (i.Vi.58  — 41.70)  > lôa.ooo  francs. 

Celte  économie  de  1 5a  000  fr.  est  due  à deux  causes  : 

1°  A l’habitude  et  à l’expérience  acquise  par  tout  le 
monde; 

a“  Aux  perfectionnements  introduits  dans  le  travail  et 
surtout  à l’application  du  joug  et  des  presses. 

Nous  n’avons  pas  fourni  les  renseignements  relatifs  aux 
autres  ponts,  parce  que  nous  n’avions  pas  pu  nous  les 
procurer  exactement.  Nous  croyons  pouvoir  aflirmer  que 
dans  aucun  des  ponts  ronstruits  depuis,  le  prix  de  revient 
n’est  devenu  sensiblement  inférieur  à celui  que  nous  avons 
établi  pour  le  pont  métallique  de  Bordeaux. 
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VIADUCS  MÉTALLIQUES 


OUVRAGES  INFÉRIEURS  A I.A  VOIE 


QUATRIÈME  SECTION 

VIADUCS  MÉTALLIQUES 

OUVRAGES  I^FËRJEUKS  A I.A  VOIE 


VIADLC  MKÏALLIQI'B  DE  I/KSTRESSOE  SUR  LE  CHEMIN 
DU  MIDI,  ENTRE  AGEN  ET  AUCH. 


HOTICE  DESCRIPTIVE. 

Cet  ouvrage,  exécuté  près  de  Layrac,  dans  la  plaine  de 
la  Garonne,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer  d’Agen  à 
Tarbes,  au-dessus  de  la  vallée  où  coule  le  ruisseau  de  l’Es- 
tressol,  a été  construit  principalement  dans  le  but  de  don- 
ner un  écoulement  facile  aux  eaux  amenées  dans  la  plaine 
par  les  inondations. 

La  longueur  totale  de  cet  ouvrage  est  de  iso”.o8,  sa 
hauteur  au-dessus  du  socle  est  de  g"- 70  et  sa  plus  grande 
hauteur  à partir  des  fondations  est  de  i6".5o4. 

Le  tablier  métallique  est  supporté  par  deux  culées  et 
trois  piles. 

Les  culées  ont  au  sommet  ia".3o  de  largeur  et  7".o4  de 
longueur.  Sur  le  socle,  la  longueur  est  de  7“.**  par  suite 
du  fruit  de  i/33  ménagé  sur  la  façade  seulement.  La  hau- 
teur des  maçonneries  depuis  le  socle  supérieur  jusqu’au- 
dessous  du  cordon  est  de  6 mètres. 
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Le  cordon  qui  couronne  les  culées  a o".5o  de  hauteur. 
Au-dessus  de  ce  cordon,  et  sur  les  faces  latérales  des  culées, 
reposent  des  dés  en  maçonnerie  de  jiierre  de  taille  et  moel- 
lons, ayant  à la  base  nue  longueur  de  7”’.o4,  à la  partie 
supérieure  et  une  hauteur  de  L’extrémité 

tournée  vers  le  viaduc  est  appareillée  en  quart  de  circon- 
férence, ce  qui  laisse  voir  les  têtes  en  panneaux  pleins  du 
pont  métallique. 

Les  piles  ont  au  sommet  a mètres  de  largeur  et  iô".68 
de  longueur;  l’épaisseur  au  pied  du  fût  sur  le  premier  socle 
est  de  2"'..â9  et  la  longueur  de  iâ'“.o4.  Le  fruit  est  de  i/33 
tant  sur  les  faces  que  sur  les  têtes. 

Le  viaduc  de  l’Estressol  est  fondé  directement  sur  le  tuf, 
au  moyen  d’épuisements. 

La  construction  des  maçonneries  est  faite  en  moellons 
durs  mosaïqués,  les  arêtes  des  culées  et  avant-becs  des  piles 
sont  en  pierre  de  taille  dure. 

Partie  métallique.  — La  longueur  de  la  partie  métallique 
est  de  1 09'".  5o , soit  : 

n la 

Pour  les  deux- travées  extrêmes.  . . 37.75  X 2 = 55. 5o 
. — du  milieu.  . 27.00  X 3 = 54.00 

iog.5o 

l..a  portée  des  poutres  est  égale  pour  toutes  les  travées; 
elles  ne  différent  que  par  la  longueur  qui  repose  sur  les 
culées. 

La  portée  métallique  de  cet  ouvrage  n’est  momentané- 
ment faite  que  pour  une  voie,  et  se  compose  de  deux  pou- 
tres longitudinales  que  nous  allons  décrire. 

Chaque  portée  se  compose  de  trente-sept  panneaux  dont 
cinq  pleins  et  trente-deux  vides  ; ces  derniers  sont  formés 
par  des  croisillons  en  rails  Bailow,  et  les  premiers  sont  en 
tôle  pleine. 

La  longueur  d'un  panneau  vide  ou  plein  est  de  3 mètres, 
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à l’exception  de  ceux  des  extrémités  reposant  sur  les  culées 
qui  n’ont  que  2”. 52. 

La  distance  d’axe  en  axe  entre  les  poutres  est  de  .5"’. 098, 
et  l’espace  libre  est  de  4'"-70. 

La  hauteur  de  la  poutre  prise  entre  les  faces  intérieures 
des  tables  horizontales  est  de  .5"'.  20. 

Ces  tables  sont  formées  chacune  d’une  feuille  de  tôle 
de  o"'.6oo  de  largeur  sur  o“.oo7  d’épaisseur;  elles  sont 
renforcées  sur  chaque  pile  par  une  deuxième  table  de 
mêmes  dimensions,  et  se  développant  de  chaque  côté  de 
la  pile  sur  une  longueur  de  6"'.5o. 

Ces  deux  tables  sont  réunies  entre  elles  par  quatre  rangs 
de  rivets  espacés  de  o".  1 00  dans  le  sens  longitudinal  des 
poutres , quatre  cornières  saisies  par  ces  mêmes  rivets  ré- 
gnent sur  toute  la  longueur  des  tables. 

Les  tables  supérieures  et  inférieures  sont  entretoisées 
par  des  montants  verticaux  espacés  de  3 mètres  d’axe  en 
axe  de  la  partie  comprise  entre  les  parements  des  culées. 

Les  montants  verticaux  sont  formés  d’une  âme  en  tôle 
de  o”.598  de  largeur  sur  o"’.oo7  d’épaisseur.  Quatre  cor- 
nières de  sont  rivées  sur  les  bords  extérieurs  des 
9 

montants  et  sur  toute  leur  hauteur. 

L’assemblage  de  ces  montants  avec  les  tables  horizon- 
tales se  fait  par  quatre  goussets  placés  dans  les  angles 
des  panneaux  et  rivés  sur  les  cornières  des  montants. 

Ces  goussets  empêchent  le  voilement  des  tables  horizon- 
tales et  celui  des  montants. 

La  paioi  verticale  est  formée,  pour  chaque  poutre,  de 
deux  tôles  longitudinales  de  o'".oo7  d’épaisseur  sur  o".6oo 
de  largeur  placées  dans  l’axe  de  la  poutre,  et  réunies  aux 
tables  supérieures  et  inférieures  par  quatre  cornières  de 
O”.  100,  et  à chaque  montant  vertical  par  huit  cornières 
de  O”. 070. 

Ces  tôles  servent  à assembler  les  croisillons  en  rails  Bar- 
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.üw,  furniant  les  panneaux  évidés,  ainsi  que  nous  l’avons 
dit  plus  haut. 

Ces  rails  formant  croisillons  présentent  pour  leur  assem- 
blage avec  les  tôles  de  la  paroi  verticale,  un  large  empâte- 
ment qui  permet  d’appliquer  pour  chaque  joint  deux  rangs 
de  rivets  de  o^-oaS  de  diamètre,  soit  seize  rivets  donnant 
une  section  totale  de  7 854  millimètres  quarrés. 

La  section  d’un  croisillon  étant  de  5 700  millimètres 
quarrés,  elle  excède  donc  de  3094  millimètres  quarrés 
celle  qui  serait  rigoureusement  nécessaire.  Ces  croisillons 
sont  de  plus  réunis  à leur  point  de  croisement  par  quatre 
rivets  de  o".oa5  de  diamètre. 

Pièces  de  pont.  — Les  pièces  de  pont  ont  o".65o  de  hau- 
teur sur  4"’. 700  de  longueur. 

Klles  sont  formées  d’une  âme  verticale  en  tôle  de  o".oo7 
d’épaisseur  et  de  quatre  cornières  de  o'".070  réunies  à 
l’âme  par  des  rivets  de  o".oaa  de  diamètre  et  espacés  de 
o"‘.  100 

Ces  pièces  sont  assemblées  aux  montants  verticaux  par 
deux  couvre-joints  de  o™.oo7  d’épaisseur,  et  par  leurs 
cornières  horizontales  prolongées  de  manière  à enibras.ser 
un  large  gousset  ménagé  à la  partie  inférieure  de  la  tôle 
verticale  du  montant. 

Longerons.  — Les  longerons,  de  même  forme  que  les 
pièces  de  pont , sont  placés  suivant  l’axe  des  rails  ; leur 
hauteur  est  de  o".4oo.  Leurs  extrémités  sont  réunies  aux 
pièces  de  pont  par  deux  cornières  de  o"'.oyo  rivées  à la 
paroi  verticale. 

Une  plate-bande  horizontale  de  o".  147  de  largeur, 
0.007  d’épaisseur  et  0.600  de  longueur,  réunit  les  lon- 
gerons aux  pièces  de  pont  et  en  complète  l’assemblage. 

Contreventemenl.  — Le  contreventement  est  formé  de 
fers  plats  de  o”.  i5o  de  largeur  sur  o”.oi2  d'épaisseur 
posés  en  diagonales  sur  les  pièces  de  pont. 

De  larges  plaques  en  tôle  de  o“.oo7  d'épaisseur  rivées 
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sur  les  pièces  de  pont  reçoivent  les  extrémités  de  ces  plates- 
bandes  avec  lesquelles  elles  sont  assemblées  par  des  rivets 
de  o"'.oaa  de  diamètre. 

Plancher.  — Le  plancher  est  formé  de  madriers  en  chêne 
de  o“.  I âo  d’épaisseur  reposant  d’un  côté  sur  les  longerons, 
et  de  l’autre  sur  l’aile  d’un  rail  Brunei,  attaché  sur  les  pièces 
de  pont  et  parallèlement  aux  voies. 

Glissières.  — Les  poutres  reposant  à leurs  extrémités  sur 
quatre  glissières  en  fonte  de  o^.sSo  d'épaisseur  moyenne 
et  sur  les  piles,  sur  des  platpies  de  support  égalemeut  en 
fonte  et  de  o“.aoo  d’épaisseur. 

Les  glissières  se  composent  d’une  semelle  en  tôle  de 
c'.ooy  bordée  d’une  cornière  de  o'".oyo.  Sur  cette  .semelle 
repose  un  plateau  en  fonte  de  o’”.o6  d’épaisseur  dont  la  sur- 
face supérieure  est  parfaitement  dressée. 

Ces  deux  pièces  constituent  la  partie  fixe  de  la  glissière. 
La  partie  mobile  se  compose  d’un  plateau  en  fonte  rabotée 
à sa  partie  supérieure  et  reposant  sur  le  plitteau  fixe. 

Deux  rainures  de  o'°.-.ioo  de  largeur  sont  pratiquées  à la 
partie  supérieure  de  ce  plateau  et  sont  destinées  à recevoir 
les  coins  de  calage. 

Ces  coins  sont  en  fonte;  leur  face  inférieure  présente  une 
inclinaison  de  i/ao.  Sur  ces  coins  repose  un  plateau  en  fonte 
fixé  à la  table  inférieure  des  poutres. 

Les  plaques  de  support  sont  faites  sur  le  même  sys- 
tème que  les  glissières  avec  la  différence  qu’elles  ont  trois 
coins  de  calage  et  que  les  glissières  n’en  ont  que  deux. 


CALCULS  DES  DIME.NSIOSS  PHIKCIPALES  DE  CE  VIADUC. 


La  description  des  différentes  pièces  qui  entrent  dans  la 
composition  du  viaduc  de  l’Estressol  a été  développée  dans 
la  notice  descriptive;  notre  but  maintenant  est  d’exposer 
les  calculs  qui  ont  servi  à déterminer  pour  chacune  des 

>s» 
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pièces  principales,  les  dimensions  qu’elles  doivent  avoir, 
pour  résister  aux  plus  grands  efforts  qu’elles  ont  à sup- 
porter. 

Nous  allons  atteindre  ce  but  en  cherchant  la  valeur  du 
plus  grand  moment  de  rupture,  et  en  le  comparant  au  mo- 
ment de  résistance  de  la  section  de  la  poutre,  supposée  tra- 
vaillant au  coeHicient  de  6 kilogrammes. 

Le  moment  de  rupture  doit  être  plus  petit  que  le  moment 
de  résistance. 

Nous  examinerons  simplement  les  hypothèses  de  sur- 
charges prescrites  par  la  circulaire  ministérielle  du  26  fé- 
vrier i858;  c’est-à-dire  que  nous  calculerons  le  moment 
de  nipture  maximum  dans  le  cas  où  le  viaduc  recevrait 
une  surcharge  générale  de  8 000  kilog.  par  mètre  courant 
pour  deux  voies , et  pour  l’ouvrage  qui  nous  occupe , 
c’est-à-dire  pour  un  viaduc  à une  seule  voie,  avec  une 
surcharge  de  4 000  kilog.  par  mètre  courant  de  voie,  et 
de  2 000  kilog.  de  surcharge  pour  une  poutre  et  la  moitié 
du  tablier. 

Nous  indiquerons  ensuite  les  différentes  hypothèses  qu’il 
aut  adopter  pour  ol)lenir  les  maximums  absolus  des  di- 
^vers  moments  de  rupture. 

En  maintenant  les  hypothèses  et  les  notations  employées 
jusqu’à  présent  et  figurées  au  croquis  ci-contre  (fig.  45), 
on  a 


t’ig.  45. 

Ht  M , M . Ml  M , 


les  équations  qui  vont  nous  servir  à trouver  les  moments 
maximum  sur  les  trois  ai>puis  intermédiaires 
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/,M,  + u(/,  + /,)  M.  + /,M,  = + /V,*), 

/,M,  -f-  a(/,  + <,)  M,  + /,M,  = ^ 

/,>«.  + 3(/,  + /J  M,  -i-  i.M.  = 

Or  les  longueurs  des  travées  étant  égales,  ce  (|ui  amène 
une  grande  siinplilication  dans  les  formules,  on  posera 

= M,  = O, 

f|  = fj  = tj  = = / = a5  mètres, 

longueur  d’une  travée,  les  équations  deviendront 

4/M,  + /M,  = i /,  (p,  -f-  P J, 

/M,  + 4/.M,  + • /M3  = i <3  (pj  -p  p^)^ 

'■'*«+ 4/M,  = 1/,  (P,  ppj, 

et  en  simpliliant 

4M,  -1-  M,  = i /•  (p,  4-  P3), 

M,  + 4M,  -f  M,  = 7 /,  (p,  + p,„ 

M,  + 4M,  ^ jJ'  (/'»  + /'»)’■ 

d’où 

4M,  -p  M,  = ^ jp,  -|-  P3J, 

M,  + 4M,  -)■  M,  = -^  (p,  + p,i, 

M,  + 4M,  = (//,  -p  p,). 
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Si  nous  représentons  les  trois  derniers  membres  de  ces 
dernières  équations  par  ABC,  nous  aurons 


^ (/»,  + P.)  = A, 

^ t U 

~ (P»  + Ps)  — •*> 

^ i c 

[p,  + pj  = c. 


et  les  équations  à résoudre  seront  définitivement 


4M,  -|-  M,  -j-  = A, 

(>) 

M,  -f  4M,  + M,=  B, 

(2) 

M,  -1-  4M,  = C. 

(5) 

La  symétrie  de  ces  relations  indique  à première  vue  une 
niétho<le  élégante  d’élimination  que  nous  indiquons  à des- 
sein , parce  que  dans  le  cas  d'un  pont  à quatre  travées, 
qui  est  encore  assez  fréquent,  elle  fournira  au  lecteur  un 
procédé  direct  et  immédiat  de  calculer  les  coellicients 
numériques  qui  lui  sont  nécessaires  pour  la  résolution  de 
son  problème. 

Multiplions,  l'équation  (i) 


l’équation  (2) 
l’équation  (3) 


par  — I, 


par  — X, 
par  {1  — 4x), 


Ces  nombres  satisfaisant  toujours  à la  loi  des  coeffi- 
cients que  nous. avions  indiqués  dans  notre  mémoire  à 
l’appui  du  projet  du  pont  métallique  de  Bordeaux , sous 
la  forme 

X-f-4p-j-m=o.  (Voir  page  19b;. 
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— 1 + 4 (x)  + ( I — 4x)  = <1. 
On  a le  tableau  du  calcul  suivant 


4(i  — 4x) 

'•i  + ('  — 4^) 

M,+ 

-f  X 

+ 4^ 

+ X 

1 

- 4 

M,  =(i — 4^)  A 
X B 

— C 


Le  coefficient  de  M,  devient  identiquement  égal  à zéro 
et  celui  de  M,  disparaîtra  par  x = 4 * si  donc  on  donne 
à X cette  dernière  valeur,  on  trouvera  iniinédiateinent  M, 
par  la  relation 


on 


4(>  — i6)  M,  = (I  — i6)  A, 
+ 4 + 4 B, 

— C. 

_ 8M,  = — lôA  + 4B  — C. 


Remplaçons  A,  B,  C par  leur  valeurs  connues,  on  trouve 
ainsi  très-rapidement 

M,  = (y5p,  -f  55p,  - 1 5p, 

On  en  déduit  symétriquement 


M 


3 


iu5 

^(75Pi  + 55p,  - i5p,-f  5p,)j 


et  par  une  simple  soustraction 


>1.  = (•'■'Pi  + >5p.+  >5P»  — 5pJ’ 
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A l’aille  de  ces  trois  équations,  nous  pouvons  chercher 
les  diflérentes  valeurs  maximum  sur  les  points  d’appui,  et 
voir  quelles  sont  ces  valeurs,  pour  les  différentes  hypo- 
thèses d’épreuves  qu’on  veut  faire  subir  à cet  ouvrage,  et 
qui  sont  les  suivantes  : 

I'*  hypothèse.  Le  viaduc  sans  être  chargé. 


2' 

id. 

La  première  travée  chargée  seulement. 

3’ 

id. 

La  deuxième  travée  chargée. 

4' 

id. 

La  première  et  la  deuxième  travée  chargées. 

5* 

id. 

Tout  le  viaduc  chargé. 

La  valeur  de p sans  surcharge  est  p=  1 700  kilogrammes. 
En  y ajoutant  la  surcharge  d’épreuve  de  2000  kilogrammes 
pour  une  poutre,  nous  aurons  p = 8700  kilogrammes. 

Cherchons  les  moments  sur  les  piles,  pour  les  cinq  cas 
ci-dessus,  nous  aurons  : 


i'*  Hypothèse.  — Viaduc  non  chargé. 


1 

M,= — -(75X17004-55X1700— 1 5X1700 -f.'ixi  700)=  104  35a 
234 

M,=  -5Xi  7004- 1 5X 1 700-I- 1 5X1700— 5X 1 700)=!  i3  839 

M,=-^(5Xi700— i5Xi7oo-l-55Xi7oo-j-75xi70o)=io455î 

224 


2'  Hypothèse,  — Première  travée  seule  chargée. 


M, =^(7  5X3700+55X1 700— 1 5Xi  700 -(-5Xi  700)=  197544 
224 

M,=î^— 5x3700+ 1 5X 1 700+ 1 5x  1 7oo-5X  1 700)=  53  57 1 

DO 

1 25 

M ,= — r(5x37O0—  1 5X 1 7oo+55X  1 700+75X 1 700)=  119419 

224 
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3*  Hypothèse.  — Deuxième  travée  seule  chargée. 


M,=^^(;5xi  700+55x3700- iSxijon+Sx  51700)=!  7622 

I 3 5 

M,=— (-5x  1 7oo-|- 1 5x5700+ 1 5x  1 700-5X 1700)=  1 42  857 
M, =^^(5x1700— 15x3700+55x1700+75x1700)=  97098 


4*  Hypothèse.  — Première  et  deuxième  travées  chargées. 

M,= — -(75x3700+55x5700— 1 5x1700+5x1 70o)=a58qa8 
1 aS 

M,=-j^{— 5x3700+ 1 5x  3700  + 1 5X 1 7oo-5Xi  700)=  1 20  535 
1 a5, 

M, =-^(5x3700  - 1 5x37oo+55x  1 700+75X 1 700)=  1 02678 


5*  Hypothèse.  — Tout  le  viaduc  chargé. 


1 a5 

M.= — 7(75x3700+55x3700  -i5x370o+5x370(i)=247767 
aa4 

M,=-Î^(-5x3700-|-  15X3700+  j 5x3700-5x370o}=iG5 1 78 
5o 


I a5 

M ,= (5X3700—  I 5x3700+55x3700 + 75X37  oo)=a47  767 

224 


Les  moments  de  rupture  sur  chaque  pile  et  pour  chaque 
hypothèse  étant  trouvés,  il  va  nous  être  facile  de  chercher 
les  moments  de  rupture  en  n’importe  quel  point  de  chaque 
travée;  et  par  suite,  dans  les  quatre  hypothèses  les  mo- 
ments maxima  entre  les  points  d'appui,  les  seuls,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  qui  suffiraient  pour  comparer 
entre  eux  les  plus  grands  moments  de  résistance  et  de  cap- 
ture. 

Nous  allons  indiquer  numériquement  ces  moments,  pour 
les  quatre  hypothèses. 
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En  iiiiliquant  par  les  mêmes  lettres  que  |>oiir  les  ouvrages 
précédemment  décrits  les  quantités  analogues,  on  a pour 
l&s  points  correspondants  aux  moments  maximum  : 

1"  Hypothèse.  — Valeurs  de  x correspondant  aux  points 
des  moments  maxima. 


= ia.5o — 2.455=10.045, 


1 M„-M. 

r*  lriT*e.  X = - I 4-  Z , 

a pi 

1 , , 104353 

X = -25-}-  

2 1700X25 

1 , , M,-M, 

V lra<é«.  X = - » -|-  — — ; , 

3 pi 

1 _ , 10455a— 1 i38o8 

X = -254- =ia.5o — 0.224=12.270. 

a 1700X2,5 

* I I 

V ir»Té«.  X = - l-\ ; 

3 pl 

1 113898—104352  , 

X=  -254 = 12.504-0.224=12.724. 

2 1700  X 25 

1 , , M,  — M, 

V trtTée.  X — - t -I-  - — =, 

2 pl 

X = -a5-|-  ^ =12.50-1-2.455=14.955, 

2 1700X35 

le  moment  maximum  M,  correspondant  à chacun  des 
points  ainsi  déterminés  se  calculera  au  moyen  de  la  formule 


WM  »,  I ® 1 ~ 

M.  = M,  H-  - px‘  - - plx J X. 

1”  Hypothèse.  — Valeur  de  M.  maximum. 


1"  travée.  M,  = - 1700X10.045  - 1700  Xa5X  io.o45  — 
2 2 


104353 

2.5 


X 10.045  = — 85.760, 
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ï'  IraTce.  M,  = 104^02  4-  - 1700  X 12276*  — - l'oo  X 
2 2 

, „ 104352  — ii38o8 

X 25  X 12.276— — ^ X 12.276  = — 23.700. 

3'  trarée.  M,  = 1 i38g8  + - 1700X12.724’  — - 1700  X 
2 2 

ii38g8 — 104352 

X 25  X 12.724 2 X 12.724  = — 23.700. 

25 

4*  travée.  M,  = 104 352  + - 1700  X i4955*  — - 1700  X 
2 2 

X 25  X 14.955 X 14.955  = 85.760. 

20 


2*  Hypothèse.  — Valeur  de  x maximum. 

>97544 


1 « travée,  jf  = - 254- 


2 3700  X 25 


= 12. 5o — 2.i3=  10.37, 


2*  travée.  * = — ^^^^  = ia.5o4-3.38  = i5.88, 

2 1700X25 

3*  travée.  a = -2S-l--^^^.‘ — ^-^^^^=i2.5o — i.54=io.g6, 
2 1700X25  ^ 

4-travée.x  = l25  ' 


2 1700X25 

2*  Hypothèse.  — Valeur  de  M.  maximum. 


=i2.5o4-  2.81  = i5.3i. 


1"  travée.  M,  =-3700X  10.37*  — - 3700  X 10.87  x 
a 2 

107.544 

X a5  X ia.37 — X 10.37  = — 198730, 

q5 

a*  travée.  M,  = 197544  + - 1700X  i5.88*  — - 1700  X 

a a 

X 25  X i5.88  — ‘97 544 --53 571^  ^ 

a5 
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3'  travée.  M,=  53571  +- i^no  X to.96  — - i70oX 

X a5  X 10.96- ^^^7-  - ■ -9419  ^ .0.96=  - 4850o, 
20 

4*  travée.  M,  = 1 19419 ~ *7®®X  t5.3i  — - 1700  X 

Xa5Xi5.5i  — X i5.3i  = — 79807. 

20 


3*  Hypothèse.  — Valeur  de  x maximum. 

1 i75ai3 

1”  Iravee.  x = - a5  -1 — — r 

3 i700Xa5 


= 8,38, 


1 , , 175333  — «4a857  _ 

3'  travee.  x = - s5  -1 — la.BD, 

3 3700  X a5 

■ r , 143857—97098 
y travee.  * = ; “5  + .700X35 

4*  travée,  x = - a5  -| "ë  ~ i4'"8. 

^ 2 i^ooXao 


3«  Hypothè&ee  — Valeur  de  M,  maximum. 
i'*travée,  M*.  = - 1700 X 8.38  — — i7*>oX25  x 8.38— 


175333 


X 8. 38  = — 59654, 


a' travée.  M,  = i75  3a3-| — 5700  X i a. 85  — - 6700  X 

X a5X  13.85- X ia.85  = - i3o.a44, 
20 

3'  travée.  M,  = 143857 + - 1700  X i3.57* -- 1 700  X 
2 2 

X 25X  i3.57—  *^^?X  »3.57  = — i38io, 

20 

4"  travée.  M,  = 97098 + - 1700X  i4-/8 1700  X 

2 3 

X 35  X 1 4.78  — X 1 4. 78  = — 88  699. 

20 
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4*  Hypothèu.  — Valeur  de  as  maximum. 


i'*  Irarée.  as  = - a")  4" 
a 

a*  traxée.  as  = - a5  + 

3*  travée,  as  = - a5  + 
a 

4'  travée,  as  = •■  a5  + 


aSS  pa8 
3^00  X a5 
aSSgaS  — iao.535 
3^00  X î5 
iao55.‘> — ioa6^8 
1700  X 25 
102678 
1700X  25 


9-7', 


»3-99, 

12.9a, 

14.91. 


4*  Hypothiie,  — Valeur  de  M,  maximum. 


1"  travée.  M.  = ^ 3700 X 9.71* — ^3700X25X9.71  — 


a58  928 
a5 


X9  71=  — 174.103, 


2*  travée.  M,  = aSSgaS  + - 3700  X i3.9q*  — -3700  X 
a a 

, a58o28 — iao535 

Xa5x  13.99 ^5 X 13.99  = — 103.471, 

3*  travée.  M,=  iao535+  - 1700  X 12.9a*  — - 1700  X 
2 2 


Xa5x  12.9a- 


iao535  — 100678 
25 


X 12.93  = — 21357, 


4*  travée.  M*=  102678 + - 1700  X 14.91* — - 1700  X 

2 2 

, , 102678  „„  ^ 

Xa5Xi4.9» ^X  14.91  = — 86439. 


5*  Hypothé$e.  — Valeur  de  x maximum. 


r*  travée, 
a*  travée. 


as 

X 


247767 

3700  X a5 
247767 — i65 178 
3700  X 25 


9.83, 

13.39, 
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,V  IraTce.  x ~ - «5  -|- 
4'  travée . j = - a5  + 


1 65  178  — 247  r^7 
5700  X 25 

^47767 

3700  X 25 


I I .61 . 

15.17. 


5*  Hypothèse.  — Valeur  de  M,  maximum. 


i”  travée.  M,  = - 3700  X c).83*  — - 3700 X 25  X q.83  — 
2 ' 2 


8477^7 

25 


Xg.83—  178457, 


2*  travée.  M*  2477O7  + - 3700  X i5.3q*  — - 3700  X 25  X 
a a 

X i3.3q  — ~ X i3.39  = — 84061, 

ao 

3*  iraTée.  M»  = i65i78-|-  “ 3roo  X 11.61*  — - 3700  X 

a a 

XaSXii.Gi  — II. 61  = — 84061, 

a3 

4'  traTée.  M,  = 247767  + “ X >5. 17*  — - 3700  X 
a a 

X 25X  i5.17  — X 15.17  = — 178.457. 

a5 


Comme  nous  l'avons  dit  dans  les  pages  précédentes  pour 
éviter  de  chercher  plusieurs  points  dans  chaque  travée  et 
pour  les  différents  cas  de  surcharge,  nous  nous  servirons 
d’un  moyen  graphique,  qui  consiste  dans  le  tracé  d'une 
parabole  dont  l’équation  est  de  la  forme  suivante  : 

M = - px'. 

2 

D'ailleurs  dans  toutes  les  combinaisons  de  surcharge  que 
l’on  peut  faire,  nous  n’avons  jamais  que  deux  valeurs  de  p. 

Savoir  ; 


i.  p = poids  mort. 

2’  P = poids  mort  plus  la  charge  d’épreuve. 
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On  n’a  ainsi  à construire  que  deux  paraboles,  qui,  pour 
le  cas  qui  nous  occupe,  seront  données  par  les  deux  équa- 
tions suivantes  : 

r'ciis 1700  x’, 

a"  ras 3700  i*. 

Ces  deux  paraboles  une  fois  trouvées  pour  déterminer  les 
positions  qu’elles  doivent  occuper  sur  l’épure,  par  rapport 
aux  points  d’appuis  dans  les  diverses  hypothèses  de  sur- 
charge, il  sulTira,  comme  l’axe  des  y est  vertical,  de  déter- 
miner les  positions  de  leurs  sommets,  qui  sont  données  par 
les  valeurs  de  x et  M,  maximum  trouvées  plus  haut. 

Pour  l’application  de  la  méthode  graphique,  nous  tra- 
çons sur  un  carton  les  deux  paraboles  données  par  les  équa- 
tions, les  découpant  ensuite  sous  forme  de  patrons  (croquit 
ci-conire),  nous  les  plaçons  sur 
l’épure,  et  maintenant  toujours 
leur  axe  des  y vertical,  nous  les 
faisons  courir  parallèlement  à 
elles-mêmes  de  manière  à venir 
faire  successivement  correspon- 
dre leurs  sommets  aux  différents 
points  déterminés  par  leurs  co- 
ordonnées, calculées  comme  ci-dessus. 

Nous  avons  à l’aide  de  ces  patrons  et  de  cette  méthode, 
tracé  pour  chacune  des  quatre  travées  du  viaduc,  les  para- 
boles correspondant  aux  cinq  hypothèses  de  surcharge 
indiquées  plus  haut. 

On  voit  à l’inspection  de  l’épure  (PI.  19,  fig.  3)  que 
les  efforts  maximum  de  rupture,  sont  inférieurs  dans  tous 
les  cas  au  moment  de  résisUnce  des  poutres  dans  leurs  sec- 
tions les  plus  défavorables. 

Afin  d’éviter  de  porter  le  moment  d élasticité  maximum 
tantôt  au-dessus , tantôt  au-dessous  de  1 axe  horizontal, 
toutes  les  ordonnées  négatives  de  notre  courbe  parabole 


Fig.  <«. 
» 
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maximum,  ont  été  portées  comme  positives,  au-dessus  de 
l’axe. 


CALCDL  DES  MOMENTS  UE  RÉSISTANCE  DE  LA  PODTRE. 


11  nous  reste  à calculer  ce  moment  de  résistance. 

Le  moiuent  de  résistance  de  la  poutre  nous  est  donné  par 
la  formule 


Klg.  47. 


Dans  laquelle  pour  le  cas  qui  nous  occupe 


R = cocITicicnl  de  rèsisluntc  = Oooouoo, 


1 uiouical  d’incrlie  = a/r'  — 3 


V'=  - 6 = 0.607. 
a 


Digitized  by  Coogle 


— 3ü3  — 


Remplaçaut  ces  notations  pai-  leurs  valeurs  et  faisant  les 
calculs  nous  obtenons  le  moment  de  résistance  de  la  poutre 
dans  sa  plus  grande  section 


M,.  = 54' 48S  kiliijrrammctres. 


Ce  moment  ainsi  calculé  pour  un  travail  du  fer  à 6 kilo- 
grammes par  millimètre  carré  est  supérieur  au  moment 
maxima  de  rupture  qui  est  de 


35901x1. 


On  en  déduit  farilement  que  la  poutre  ne  travaillera 
jamais  à plus  de  4‘.5o  par  millimètre  carré. 

Paroi  verticale.  — Les  parois  verticales  de  cet  ouvrage 
sont  exactement  semblables  à celles  du  pont  de  la  Grande- 
Baïse  (voir  page  8 1 ). 

N ous  avons  vu  par  les  calculs  de  cette  paroi , composée 
de  diagonales  en  rails  Barlow,  que  ces  rails  formant  croi- 
sillons, travaillent  comme  tension  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur, que  cette  tension  est  nulle  au  point  de  la  trav  ée  qui 
correspond  au  point  de  rupture  maximum,  et  que  ce  n’est 
qu’en  approchant  des  points  d’appui  que  cette  tension  aug- 
mente; nous  n’indiquons  pas  ici,  les  calculs  de  ces  croi- 
sillons, qui  sont  du 
reste  dans  d’excellen- 
tes conditions  de  ré- 
sistance comme  on  l’a 
déjtà  vu  dans  le  pont 
de  la  Grande -Baïse, 
où  on  a calculé  les 
deux  cas  les  plus  dé- 
favorables pour  ces 
croisillons.  — Nous 
avons  expliqué  en  détails  pour  le  pont  de  Langon  les  cal- 
culs nécessaires  pour  déterminer  les  dimensions  des  di- 


Digitized  by  Google 


— SOâ  — 


verses  parties  de  cette  paroi. — Nous  compléterons  la  théo- 
rie des  croisillons  dans  le  chapitre  relatif  au  viaduc  de 
rOsse. 

Pièces  de  pont.  — La  valeur  du  moment  maximum  de 
rupture  correspond  au  milieu  de  la  portée  de  la  pièce,  c’est 
pour  la  section  en  ce  point  que  nous  allons  chercher  la  re- 
lation qui  exprime  l'équilibre  des  forces. 

L’équation  d’équilibre  est 


£ 

r 


(i47X65o*) — a[(6iX632’)  -l-fpXSio’)) 
~ 6 X 65o  ’ 

-=1843399, 


(0 


l = i".395, 

P — 355  kilog. 


se  décomposant  ainsi 


Poids  d'uu  longeron 18S 

Itails  et  coussinets i5o 

Total 335 


Fi(. 

^ 1.M11  i.ï» 


«. — > 

1 ' 

r» 

i ";.J 

] 

1 

P 1 

1'  ' L 

P = 4 4o5  charge  par  mètre  courant  de  pont  formée  de 

kllof. 


I"  Poids  dû  à la  surcharge  = 3“  x 5 000  = i5ooo 

a"  Poids  de  la  pièce  de  pont. 3oo 

3*  Tablier  comprenant  plancher  et  ballast 3 763 

Toul 18063 


Qui,  répartis  sur  une  longueur  de  4'<u»  donnent  44o4. 

C = 3 0ÛJ. 
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Subsütuant,  nous  avons 


d’où 


R ÿT=  9689831; 


9 689  1 5o 
1 84^  399 


= U=^5‘.a6. 


Longerons.  — Ces  pièces  seront  considérées  comme  sim- 
plement posées  à leurs  extrémités. 

Leur  moment  de  rupture  maximum  se  trouvera  donc  au 
milieu  de  leur  portée. 

L’équilibre  de  la  section  en  cet  endroit  est 


Fi*.  50. 


...  1 

r 

Fi*.  »i.  • La  plus  grande  charge  qu’un  longeron  ait 
il  supporter  est  celle  d’une  roue  motrice  de 
machine,  c’est-à-dire  7000  kilos. 

P = 7000  kilog. 

g 5 De  l’équation  (1)  tirant  la  valeur  de  R, 
on  obtient 


R = 


Pi 


I 


{») 


'10  . 
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i4r  X 4oo’ — »(Ct  X38a’  + j)X  a6o’) 

V'  6x400 

J = 9545;g, 

P = ;7ooo  kilog. 

^ l = i-.5o; 

substituant  nous  avons 

„ -ooox  i5oo 

Il — ^ .An. 

954579 X J 


PROCÈS-VERBAL  DES  ÉPREUVES  SUBIES  PAR  LE  VIADUC  EH  TÔLE 
DE  L’ESTRESSOL. 

Le  viaduc  de  l’Estressol  se  compose  de  quatre  travées  pré- 
sentant une  longueur  totale  de  tablier  de  100  mètres,  les 
deux  travées  extrêmes  ont  chacune  une  ouverture  de 
a5  mètres  comprise  entre  les  points  d'appui  du  tablier; 
les  deux  travées  intermédiaires  semblables  entre  elles  ont 
chacune  s5  mètres  d’ouverture,  mesurée  également  entre 
les  points  d’appui.  La  charpente  métallique  est  composée 
de  deux  poutres  pareilles  laissant  un  espace  de  4“’. 65  libre 
pour  la  voie  (venant  d’Agen). 

La  charge  pour  le  poids  mort  a commencé  par  la  pre- 
mière travée  (celle  côté  d’Agen),  le  11  novembre  i865,  à 
1 heure  du  soir  et  a duré  jusqu’à  9 heures,  c’est-à-dire 
pendant  8 heures,  ainsi  que  cela  est  prescrit  par  les  déci- 
sions ministérielles  relaüves  aux  épreuves  des  ponts  mé- 
talliques. 

La  charge  obtenue  au  moyen  de  deux  machines  était  de 
lai  tonnes  a 00  kilos  tandis  que  la  charge  réglementaire, 
calculée  à raison  de4  lonPes  par  mètre  courant  d’ouverture 
ne  devait  être  que  de  4X  aà  = 1 00  tonnes. 
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Des  repères  avaient  été  posés  de  manière  à faire  con- 
naître la  position  initiale  du  milieu  de  chaque  poutre  à 
celles  correspondantes  aux  périodes  du  chargement  ; à cet 
eflet,  pour  chaque  poutre  un  premier  repère  avait  été  tracé 
sur  un  madrier  encastré  à chacune  de  ses  extrémités  dans 
la  tôle  T de  la  poutre  et  qui,  par  conséquent,  reproduisait 
tous  les  mouvements, dans  le  sens  veitical,  provoqués  parla 
charge  de  la  poutre. 

Un  second  repère,  rattaché  d’une  manière  précise  au 
premier , était  tracé  sur  un  autre  madrier  invariable  de 
position  et  entièrement  indépendant  du  pont.  Les  faces  de 
ces  madriers  étaient  situées  dans  des  plans  parallèles  et 
suffisamment  rapprochées,  sans  toutefois  donner  lieu  à 
aucun  frottement,  la  poutre  s’abaissant  ou  .se  relevant  la 
distance  initiale  entre  les  deux  repères  variait  et  la  distance 
en  plus  ou  en  moins  que  l’on  mesurait  avec  toute  la  pré- 
cision désirable , faisait  connaître  l’abaissement  ou  le  re- 
lèvement de  la  poutre  en  son  milieu,  puisque  les  repères 
avaient  été  posés  de  manière  à correspondre  au  milieu  de 
chaque  travée. 

Pour  déterminer  le  mouvement  du  viaduc  sur  les  glis- 
sières, des  marques  au  burin  avaient  été  primitivement 
tracées  sur  les  sièges  des  glissières,  de  manière  à fixer  la 
longueur  comprise  entre  cette  marque  et  l’extrémité  des 
glissières  avant  toute  expérience.  La  différence  entre  cette 
longueur  primitive  et  celle  mesurée  pendant  le  chargement 
permettait  de  connaître  le  mouvement  horizontal  du  viaduc 
sur  les  glissières. 

La  première  travée  étant  chargée  comme  nous  l’avons 
dit  précédemment,  l’abaissement  maximum  constaté  (voir 
le  tableau  ci-annexé)  a été  de  i4  millimètres  ô pour  la 
poutre  de  droite  et  i5  millimètres  pour  la  poutre  de  gau- 
che. Cet  abaissement  a été  obtenu  immédiatement  après 
la  charge  et  les  poutres  sont  revenues  à leur  position  jiri- 
mitive  dès  que  la  travée  a été  libre.  Pendant  1^-  charge. 
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le  maximuin  de  la  marche  des  glissières  a été  de  i mil- 
limètre. 

La  charge  au  poids  mort  de  la  deuxième  travée  a com- 
mencé le  1 1 novembre  i865  à 9 heures  du  soir  et  a duré 
jusqu’au  lendemain  12  à 6 heures  du  matin,  c’est-à-dire 
pendant  9 heures,  soit  i heure  de  plus  que  la  durée  ré- 
glementaire. La  charge  obtenue  au  moyen  de  deux  ma- 
chines était  de  m tonnes  200  kilos.  Pendant  la  charge 
le  maximum  de  la  marche  des  glissières  a été  de  1 milli- 
mètre 5. 

L’abaissement  maximum  constaté  a été  de  i3  milli- 
mètres pour  la  poutre  de  droite  ; la  flexion  de  la  poutre 
de  gauche  a été  de  i3  millimètres  5.  Comme  pour  la  travée 
précédente  les  flexions  se  sont  produites  presque  immé- 
diatement après  la  charge  et  ont  cessé  dès  que  la  charge  a 
été  enlevée. 

L’épreuve  de  la  troisième  travée  a commencé  le  1 2 no- 
vembre i865  à 6 héures  du  matin;  la  charge  étant  la 
même  que  pour  la  deuxième  travée,  elle  a duré  jusqu’à 
2 heures  du  soir,  c’est-à-dire  pendant  8 heures.  La  plas 
forte  flexion  a été  de  1 5 millimètres  5 pour  la  poutre  de 
droite,  pour  celle  de  gauche  elle  a été  de  10  millimètres. 
Comme  pour  les  travées  précédentes,  les  flexions  se  sont 
produites  presque  immédiatement  après  la  charge  et  ont 
cessé  dès  que  la  charge  a été  enlevée.  Le  mouvement  des 
glissières  a été  de  1 millimètre. 

L’épreuve  de  la  quatrième  travée  a commencé  le  i a no- 
vembre 1 865  à 2 heures  du  soir  et  a duré  jusqu’à  1 o heures, 
c'est-à-dire  pendant  8 heures.  La  charge  était  la  même  que 
pour  les  autres  travées.  La  flexion  maximum  de  la  poutre 
de  droite  a été  de  i4  millimètres;  celle  de  la  poutre  de 
gauche  de  i4  millimètres;  ces  flexions  ont  disparu  après 
l’enlèvement  de  la  charge.  Le  mouvement  des  gli.ssières  a 
été  de  I millimètre  5. 

Chaque  travée  ayant  été  éprouvée  séparément , on  a dû 
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procéder  à la  charge  simultanée  de  toutes  les  travées.  La 
longueur  totale  du  tablier  était  de  i oo  mètres  ; la  charge 
réglementaire  à raison  de  4 tonnes  par  mètre  courant  de- 
vait être  de  4oo  tonnes  seulement;  la  charge  effectuée  était 
de  4so  tonnes,  comme  il  est  dit  au  tableau  annexé  au  pro- 
cès-verbal, soit  20  tonnes  en  plus.  Le  chargement  commencé 
le  12  novembre  à lo  heures  du  soir  a duré  jusqu’au  lende- 
main i3  à 7 heures  du  matin.  La  charge  totale  est  restée 
9 heures  sur  le  tablier.  Les  flexions  maximums  pour  cha- 


cnne  des  poutres  sont  les  suivantes  ; 

Travée  n“ i . . . j 

; Poutre 

de  droite.  . . , 

mlllin- 

. . . i3.5 

gauche.  . . 

. . . li.o 

droite.  . . . 

. . . 1-Jl.O 

gauche.  . . 

. . . i3.o 

_ 5...1 

l - 

droite.  . . . 

. , . la.o 

1 - 

gauche.  . . 

. . . 10.0 

droite.  . . . 

. . . i4*o 

— 4-  . .j 

gauche.  . . 

. . . l/l. 5 

Le  tableau  donnant  les  résultats  constatés  d'iieun:  en 
heure  fait  voir  que  pour  chaque  poutre,  la  flexion  maxi- 
mum a été  obtenue  à i millimètre  près,  immédiatement 
après  la  charge,  et  que  les  poutres  ont  repris  leur  position 
initiale  dès  que  la  charge  a été  enlevée. 

Le  mouvement  des  glissières  a été  presque  insignifiant 
pour  n’avoir  pu  constater  que  i millimètre  au  maximum. 

Les  épreuves  de  vitesse  auxquelles  nous  avons  procédé 
le  7 novembre  i865  ont  été  de  deux  sortes  : 
r Épreuve  à petite  vitesse  : 

9'  Épreuve  à grande  vitesse. 

Pour  les  épreuves  & petite  vitesse,  le  train  était  com- 
posé comme  suit  : deux  machines  Engertb  en  feu,  pesant  IOon»>.  kil. 
ensemble,  y compris  l’eau  et  le  combustible  au  complet.  i.îS  fino 
Trois  machines  mixtes  comme  ci-dessus,  pesant  en- 


semble  KH> 

One  machine  6oo  comme  ci-dessus,  pesant 55  aoo 

Total âi7  luo 
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Ainsi  composé,  le  train  a été  d'abord  lancé  à des  vi- 
tesses successives  de  3o  à 5o  kilomètres  à l’heure , me- 
surées au  moyen  d’une  montre  à secondes,  à l'mde  de 
laquelle  on  calculait  le  moment  précis  où  le  train  entrait 
sur  le  tablier  du  viaduc  et  celui  où  il  en  sortait.  Le  tableau 
relatif  aux  épreuves  du  poids  roulant  donne,  pour  chaque 
poutre,  l'abaissement  en  son  milieu.  Le  maximum  constaté 
est  de  i5  millimètres,  il  est  relatif  à la  poutre  de  gauche 
de  la  travée  n°  i . 

Pour  les  épreuves  à grande  vitesse,  le  train  était  com- 
posé comme  pour  l’épreuve  à petite  vitesse.  Ainsi  composé 
le  train  a marché  à des  vitesses  successives  de  5o  à 8o  ki- 
lomètres à l’heure.  La  flexion  maxima  constatée  a été  de 
1 4 millimètres  et  elle  est  relative  aux  deux  poutres  de  la 
première  travée.  Chacune  des  travées , est  du  reste,  re- 
venue à sa  position  d’équilibre  après  le  passage  des  trains. 
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h£tr£  DirlRITIF  DD  TUDDC  DE  L'BSTRESSOL. 


lllHENSIOItS. 

rOIDS  1 

DÉ«IC!<ATtON 

det 

1 

• 

plMM. 

» 

1 

0 

M 

0 

■9  0 

0 S 

« 

ê 

O 

S 

e 

it. 

O 

J 

2 

X 

iS 

& 

•* 

Tdlet  pour  p^ates-bande*  verti> 

mét. 

nèt. 

méi. 

kilos- 

kilos. 

109.S0 

0 80 

0.007 

84.80 

7 174.44 

Comiérea  borUoDUlea  dei  plalaa- 

108  30 

100.000 

0.012 

18.80 

8103.00 

Caavre-Joinia  det  platea*bandes 

n 

2 

0.80 

109.SO 

O.&O 

0.80 

0.007 

0.007 

Tablea  borUonialea 

• 

7174.44 

C«uTre*JoinU  de  ce*  Ubiea.  . . . 
(^avre'joinu  des  cornières  deE 

38 

0.60 

0.50 

0.007 

88V.68 

labiés  borisontales 

Tôles  des  panneaux  pleins  des 

lOS 

0.80 

0.207 

0 009 

941.38 

S.I47 

1.988 

0.007 

1023.75 

Tôles  des  panneaux  pleins  des 

3.397 

0.89 

1.988 

0.20 

0.007 

0.007 

Couvre^omi  des  panneaux  pleins. 

72 

• 

463.87 

Kers  à T des  panneaux  pleins. . . 
Tôle  pour  âme  veriicaledes  mon* 

30 

s.oo 

170^90 

0.008 

• 

936.00 

41 

184 

3.00 

300 

0.398 

0.07 

0.007 

0.009 

2688.32 

4674.00 

Cornières  de  ces  monlantj.  , . . 

9 50 

O.SO 

0.07 

0.009 

9.80 

1084.00 

plaies-bandes  veriieales.  . . . 
Couvre-joini  des  montants  ver- 

334 

0.07 

S6 

0.318 

1.08 

0.40 

0.60 

0.007 

0.007 

Goussets  verticaux  des  montants. 

2900.18 

164 

2 

Cornières  intérieures  sur  tes  piles. 

12 

4.00 

0 07 
0.07 

0.009 

9.50 

458.00 

Id.  id.  sur  les  culoes. 

3.00 

0.009 

9.80 

328.00 

0.07 

Id.  des  goussets. 

112 

1.00 

0.07 

0.009 

9.50 

1084.00 

Id.  sur  les  tables. 

4 

109.80 

o.oee 

9.50 

4 161.00 

0.07 

Semelles  formant  doublures.  . . 

8 

13.00 

0.80 

0.007 

■ 

2 888.38 

Couvre-Jolota  det  semelles.  . . . 

8 

0.80 

0.80 

0.007 

■ 

98.28 

Télea  de  ri»eu  de  ' ; 

1SS20 

82402 

■ 

» 

m 

■ 

■ 

■ 

0.100 

0.088 

1 553.00 
5491.37 

55  608.43 

kllof. 

JKèesi  da  pont. 

1 

0007 

145. SI 

4.70 

0.07 

0.009 

9.50 

178.80 

0.07 

À raporfsr. 

. 334.11 

111318.80 

Digilized  by  Google 


— 314  ~ 


Suite  du  tableau  précédent. 


DËS1GHATI0R 

dM 

plèCM. 


DIHBIUIORS. 


Aeporl. . 


Goussetf  d‘«MenibiaKe. . . 

Cornière»  verticales  sur  ces  goas- 
leis 


Couvre-Joints 

Tête»  de  rivels  de  0.022. 


mèt. 

mèt 

mil. 

2 

I.7Î  + 0.85 

0.007 

4 

0.90 

0.07 

0.009 

4 

0.59 

0.44 

0.007 

8S0 

• 

• 

• 

klloc 

9.50 

o.ost 


Poids  d'une  pièce  de  pont 

Pour  quaranle-^l-un  semblables. 


Longeront. 

Ame  verticale 

1 

109.50 

0.40 

0.007 

54.60 

2391.48 

Cornières  boritontales 

4 

109.50 

0.009 

9.50 

4161.00 

0.07 

Id.  d'aiiache 

164 

0.30 

0.07 

0.009 

9.50 

467.40 

Coavre-)oinia 

39 

0.60 

0.147 

0.009 

» 

187.82 

Tètes  de  rivets  de  0.022 

6 366 

■ 

B 

B 

0.088 

560.31 

Comtmnlnunt. 

Tirants . . 

92 

3.62 

0.1$ 

0.012 

• 

4 675.88 

Goussets  sur  les  poutres 

52 

0.94 

0.40 

0.007 

B 

1067.54 

Jd.  du  millea 

22 

0.58 

0.49 

0.007 

S 

341.38 

Tètes  de  rivets  de  0.022 

9600 

> 

B 

B 

0.088 

916.80 

— des  rails  Brunei 

1 152 

• 

B 

B 

0.088 

101.3s 

Plaques  de  support  et  de  glis* 

sières 

■ 

B 

• 

B 

B 

501.23 

Coroiiret 

» 

38.40 

0.07 

0.009 

9.50 

364.80 

866.03 

Tout. 

Ralli  Birlo»  poor  craiiillaDt. . . 

B 

B 

B 

B 

B 

Rails  Brunei  pour  support  du 

plancher 

t 

B 

B 

B 

B 

Boulons  et  tirefonds 

• 

B 

B 

B 

R 

Ponte  rabotée  pour  coins  et  glis- 

sières 

■ 

B 

■ 

B 

a 

B 

Plomb  pour  calage . . 

■ 

B 

a 

a 

■ 

m 

Bois  de  chêne  pour  calage.  . . . 

» 

B 

* 

B 

S24.1 1 
ktlof. 
}6.08| 

34.20* 

56.78 

80.80 


m 216.881 


kUe|. 

I078T.67I 


6 $02.981 


8IOT.OO 

988.60 

9 64S.OO 

476.00 

808.00 
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Décompte  définitif  du  viaduc  de  t’EsIresaot, 


DiSICNATIOlf 

êl 

QVAKTITdS. 

PRIX 

SOHIIXS 

dM 

pièOM. 

1 • 

s — 

roakté. 

parlletUa. 

toulea. 

1*  p$ri  $t  MUt. 

' Poutre»  longitadinole»,  pièces 
' de  pool,  loogeroDS,  contre- 
ventemenli,  rivet»  et  gUs- 
»iére» 

I 

kilo». 
15}  919.00 

fraocs. 

0.70 

frsBCi. 
107  743.30 

2*  Rail»  Rarlow  pour  croiiil- 
Ion» 

2 

21t01.00 

0.45 

9630.45 

S*  Rail»  Branel  pour  support» 
de  pUncher 

S 

6107.00 

0.35  1 

1536.75 

4*  BouIods  et  tire-fonds.  . . « 

6 

2}».60  1 

0.7S 

31S.45 

Ponte  rabotée  pour  coins  et 
glissière».  

5 

9645.00 

0.70 

6751.50 

s*  Plomb  poar  ctltge 

T 

476.00 

0.60 

2S5.6o: 

0*  Bois  de  cbéoe  pour  plan- 

B 

»o-*.oo 

120.00 

>900.00 

Toi 
Soit  l« 

Lal  géné 

B1.38  pi 

ral  do  Tiado 
■r  milto  eoi 

0.  O . . a 

trêM. 
139  754.05 

iront  de  poutre. 

(PcrUemi* 
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VIADUC  MÉTALLIQUE  DE  BORDEAUX  COSSU  SOUS  LE  NOM 
DE  VIADUC  DE  PALUDATE. 


CHAPITRE  PREMIER. 


PRtLIMIKAIRE. 

Considéraliotu  ginèraUs.  — Le  viaduc  de  Paludate  est 
situé  sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne  à Bordeau.x , à la 
suite  du  grand  pont  métallique  qui  réunit  le  réseau  des 
chemins  de  fer  du  Midi  à celui  des  chemins  de  fer  d'Orléans. 


Digitized  by  GoogI 


— 317  — 


("est  le  dernier  ouvrage  d’art  sur  lequel  en  passe  en  venant 
de  Paris  avant  d’entrer  en  gare  Saint-Jean. 

(Construit  pour  la  traversée  de  la  cale  et  du  quai  dont  il 
porte  le  nom,  dans  un  des  quartiers  les  plus  commerçants 
(le  la  ville,  il  se  raccorde  .'t  l’aiuont  avec  le  pont  et  à l’aval 
.avec  le  remblai  se  terminant  à l’alignement  des  maisons  du 
quai  et  compris  entre  les  murs  de  soutènement  bordant  les 
rues  (les  Terres  de  Bordes  et  de  Saint-Thibaut. 

Son  mode  particulier  de  construction  est  d’une  exécution 
ra[iide  et  économique;  il  peut  facilement  être  adopté  pour 
tous  les  ouvrages  d’art  de  ce  genre,  et.  depuis,  plusieurs 
pouls  ont  été  exécutés  suivant  le  même  système. 

Le  viaduc  de  Paludate  présente  deux  avantages  qu’il 
aurait  été  diflicile  d’obtenir  également  avec  tout  autre 
système  d’ouvrage  en  maçonnerie  ou  en  tôles  à grandes 
portées  : — grand  débouché,  fondations  légères. 

La  circulation  du  quai  de  Bordeaux  est  très-active  et 
tend  à s’.accroitre  tous  les  jours  et  surtout  aux  abords  de  la 
g.irc  du  Midi  ; il  fallait  ménager  la  voie  publique,  la  voie  de 
fer  qui  dessert  le  port  et  laisser  la  cale  aussi  libre  que  pos- 
sible, conditions  aux(|uelles  on  n’aurait  satisfait  qu’incom- 
plétement  si  l’on  s’était  arrêté  à la  première  idée,  de  faire 
simplement  un  remblai  parlant  de  la  culée  du  pont  jusqu’à 
l’emplacement  de  la  gare. 

Mais  pour  donner  un  grand  débouché,  il  faut  des  points 
d’appui  solides  ; on  ne  pouvait  y songer  pour  le  viaduc  de 
Paludate,  à moins  d’exécuter  des  fondations  très-dispen- 
dieuses; de  nombreux  sondages  avaient  démontré  que  le 
teri  ain  était  d’alluvion,  peu  consistant  et  d’une  grande  pro- 
fondeur. 

C’est  donc  en  cherchant  à donner  un  grand  débouché, 
tout  en  étant  obligé  de  répai'tir  sur  la  plus  grande  surface 
|H)Ssible  le  poids  de  la  construction,  qu’on  est  arrivé  à 
adopter  le  système  d’ouvrage  rpie  représente  le  viaduc  de 
Paludate,  système  qui  parut  tout  d’abord  audacieux  à cause 
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le  sa  légèreté  apparente,  mais  dont  la  sécurité  absolue  est 
Eonfirniée  aujourd’hui  par  l’expérience. 

Description  générale.  — Le  viaduc  de  Paludate  est  en  fer 
et  peut  être  classé  parmi  les  ouvrages  d’art  métalliques 
dits  à poutres  droites. 

La  longueur  mesurée  sur  l’axe  entre  les  parements  des 
culées  est  de  1 29”.  1 1 ; construit  pour  deux  voies,  sa  largeur 
est  de  8".  18  (PL  XXI,  fig.  1 et  2.) 

Il  se  compose  de  19  travées  qui  n’ont  pas  toutes  la  même 
ouverture,  à cause  des  diilérents  passages  qu’il  fallait  mé- 


nager : 

D*L  ' BètrM. 

G.i  1 pour  la  première  à partir  de  la  culée  du  pont.  ...  6.11 

7.to  & 7.20  pour  chacune  des  quinze  suivantes 108.10 

2.85  pour  la  dix-septième a.85 

9.20  pour  la  dix-huitième  servant  de  passage  à la  chaus- 
sée.   9.20 

s.85  pour  la  dix-neuvième  arrivant  à l’alignement  dn  quai.  a.86 

Total  égal  & la  longueur  du  viaduc. 129. 11 


Les  ouvertures  des  travées  16  et  17  ont  été  modifiées 
plus  tard  pour  le  passage  d’une  nouvelle  voie  établie  sur  le 
quai  ; la  première  a été  portée  à 8°’.  a 6 et  la  seconde  réduite 
à i”.7o. 

Cette  irrégularité  dans  tes  ouvertures,  sensible  dans  la 
projection  géométrique  du  plan,  se  remarque  peu  dans  la 
perspective  de  l’ouvrage  où  toutes  les  piles  se  présentent 
dans  di'S  plans  dilTérents.  Le  viaduc  n’est  pas  en  alignement 
droit  dans  toute  sa  longueur  : en  plan  horizontal,  il  est  en 
ligne  droite  dans  les  quatre  premières  travées  sur  une  lon'^ 
gucur  de  29°*.28  et  en  courbe  de  5oo  mètres  de  rayon  dans 
les  autres,  tournant  vers  l’amont  sur  une  longueur  dS 
99“.85. 

i.a  iiauteur  des  travées  varie  à cause  des  dlAérences  dit 
niveau  dans  ie  terre-plein  du  quai,  de  la  cale  et  de  la 
pente  de  la  voie  du  viaduc  qui  elt  shr  tout  son  dévelop- 
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peinent  do  o*.oo77  par  mètre  courant;  cetlo  liaulcur 


varie  de  è*- 13  è 6*.65 è 53o 

lia  hauteur  du  tablier  métallique  est  de.  o.Gâi 

Celle  du  garde-corps o.8no 


Ce  qui  donne  pour  la  plus  grande  hauteur  de  l'ouvrage.  . 6.001 

Tablier  métallique.  — Le  tablier  métallique  se  compose 
de  quatre  poutres  longitudinales  continues,  placées  sous 
rails,  et  de  deux  poutres  de  rives.  Ces  six  poutres,  pour  le 
maintien  de  récarlenieiit  normal  et  de  la  rigidité  horizon- 
tale, sont  reliées  par  un  système  d’entretoises  en  fers  T et 
contreventées  par  des  fers  plats  posés  en  diagonale  sur  les 
poutres  intermédiaires  ; chacune  est  à double  T formée  d’une 
âme  verticale  en  fer  plat  et  de  deux  tôles  horizontales  for- 
mant tables,  reliées  à l’àme  par  des  cornières  (PI.  X.\l,  fig. 
3 et  4). 

Ces  poutres  ainsi  réunies  les  unes  aux  autres,  formant  un 
ensemble  parfaitement  solidaire,  constituent  le  tablier  pro- 
prement dit  de  l’ouvrage.  11  est  recouvert  par  un  plancher 
en  bois  et  surmonté  d’un  garde-corps  en  fonte,  placé  sur 
l’a.\e  des  poutres  de  rive. 

La  voie  repose  directement  sur  le  plancher. 

Culées.  — Le  tablier  repose  : 

I*  En  ses  points  extrêmes,  sur  deux  culées  en  maçon- 
nerie, l’une  à l’amont,  commune  avec  le  pont  sur  la 
Garonne,  l’autre  à l’aval,  en  alignement  avec  le  quai  et 
formant  la  tète  des  murs  de  soutènement  dont  nous  avons 
parlé; 

a'  En  ses  points  intermédiaires,  sur  dix-huit  piles  ou 
palées. 

Palées.  *—  Les  palées  sont  caractéristiques.  Chacune  se 
compose  d’une  poutre  transversale  à la  voie,  poutre  d’ap- 
pui ou  sommier,  portée  par  cinq  colonnes  reposant,  par 
l’intermédiaire  de  sabots  en  fonte,  sur  autant  de  dés  en 
pierre  dure  couronnant  un  massif  de  fondations. 

Chaque  colonne  d’une  palée  est  formée  de  deux  rails 
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l’.riilow,  rivés,  sur  toute  leur  longueur,  par  leur  grande 
hase,  avec  deux  petites  fourrures  en  fer  plat. 

Des  socles  en  fonte  ornent  les  pieds  de  ces  colonnes  et 
des  chapiteaux,  en  même  métal,  la  tête  des  colonnes  de 
live  (PI.  X\l,  fig.  6 et  7). 

Chaque  palée,  par  le  mode  d’assemblage  adopté,  consti- 
tue, en  quelque  sorte,  un  cadre  rigide  qui,  multipliant  les 
points  de  contact  avec  les  massifs  en  maçonnerie  et  don- 
nant ainsi  un  grand  empâtement  au  polygone  d’appui,  as- 
sure la  stabilité  du  viaduc.  De  plus,  on  plaçant  les  poutres 
sous  rails  en  dehors  des  axes  des  colonnes,  c’est-à-dire  en 
des  points  flexibles,  on  a pu  conserver  à la  voie  toute  son 
élasticité. 

Dans  l’avant-projet,  les  colonnes  étaient  en  fonte  et  de 
forme  ordinaire;  on  aurait  pu  craindre,  avec  cette  matière, 
la  rupture,  dans  le  cas  peu  probable,  du  reste,  d’un  puis- 
sant choc  transversal  aux  fdts  de  ces  colonnes  ; on  substi- 
tua, avec  avantage,  le  fer;  sa  ténacité  et  son  élasticité 
donnent  plus  de  garantie  de  solidité,  et  en  employant  des 
rails  Barlow,  on  réalisa  une  notable  économie. 

Fondation  des  palèes.  — Les  sept  premières  palées  éta- 
blies dans  le  lit  même  de  la  Garonne  (qui  fut  plus  tard  rem- 
blayé en  cette  partie  pour  le  service  de  la  navigation) , sont 
placées  chacune  sur  un  massif  de  maçonnerie  brute  sur 
pilotis  et  grillage;  les  fondations  des  autres  palées  sont 
également  en  maçonnerie,  mais  reposant  simplement  sur  un 
grillage  et  une  forme  en  sable. 

Chaque  massif  est  recouvert  d’un  trottoir  dont  la  bor- 
dure en  granit  préserve  les  colonnes  du  choc  des  voitures 
et  des  wagons. 
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ciiaimtue;  h. 

FOXDATIOSS. 

Co}tpe  gMogique.  — De  nombreux  sondages,  dont  onze 
principaux  faits  dans  le  lit  de  la  Garonne  pour  l'exécu- 
tion du  grand  pont  métallique  et  à remplacement  même 
de  la  culée  rive  gauche,  pouvaient  donner  une  idée  assez 
exacte  de  la  nature  du  terrain  sur  lequel  on  devait  fonder 
le  viaduc.  On  fit  néanmoins  trois  sondages  importants  sur 
le  quai  de  Paludate. 

Le  premier  & une  distance  do  5i.55  de  l'axe  do  la  culéo. 

Le  second  — 69.7/1  — 

Le  troisième  — 10/1.7»  — 

Ces  sondages,  dont  les  coupes  sont  indiquées  dans  la 
Pi.  .Wll,  fig.  1,  furent  exécutés,  autant  que  la  nature  du 
terrain  le  permettait,  par  le  procédé  chinois,  dit  sondage 
à la  corde. 

Une  plate-forme,  établie  sur  pilotis,  portait  une  chèvre, 
.armée  d’une  poulie  à sa  partie  supérieure  ; sur  celle-ci 
s’enroulait  une  corde  à l’extremité  de  laquelle  on  avait 
attaché  l’outil  foreur.  Cet  outil  était  une  tarière,  simple 
tuyau  en  tfde,  pourvu  d’une  soupape  à boulet  et  dont 
l’extrémité  inférieure  était  aciérée  et  terminée  en  biseau. 
Le  battage  se  faisait  à bras  d’homme;  on  soulevait  l’outil 
et  on  le  lai.ssait  tomber  d’une  certaine  hauteur.  Ce  mouve- 
ment alternatif  désagrégeait  le  sol,  faisait  passer  le  sable 
ou  détritus  dans  le  corps  de  la  tarière , et  lorsqu’on  ju- 
geait qu’il  était  plein,  ou  remontait  l’outil  pour  le  vider  et 
le  redescendre  ensuite. 

A mesure  de  l'enfoncement,  pour  empêcher  les  sables 
de  s’ébouler,  de  combler  continuellement  le  trou  desonde, 
on  tubait;  la  colonne  descendait  par  son  propre  poids  et 
pressée  par  un  système  de  vis  établi  sur  la  plate-forme  de 
l'appareil. 
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l’our  traverser  certaines  couches  d’argile,  on  dut  avoir 
recours  à un  outillage  perfectionné  ; la  corde  est  remplacée 
par  des  liges  rigides  à emmanchements  mâles  et  femelles  ; 
un  trépan  spécial  sert  à forer  et  la  manœuvre  se  fait  à l’aide 
d’un  treuil. 

Ces  sondages  démontrèrent,  d’une  façon  positive,  que 
l’on  avait  affaire  à un  sol  d’alluvion  d’une  grande  épaisseur, 
compressible  et  affouillable  dans  toute  la  partie  baignée  par 
les  eaux  de  la  Garonne. 

Ce  terrain,  formé  principalement  de  couches  alternatives 
d’argile,  de  sable  fin  plus  ou  moins  éboulant,  de  glaise 
mélangée  de  sable,  présentait  les  conditions  les  plus  défa- 
vorables pour  asseoir  de  solides  fondations.  11  n'y  avait  pas 
à .songer  à de.scendre  jusqu’au  tuf,  qui  ne  fut  rencontré  par 
la  sonde  qu’à  une  profondeur  de  plus  de  20  mètres  au- 
dassous  du  niveau  moyen  de  la  mer. 

Les  sept  premières  piles  établies  en  rivière,  comme  la 
culée  rive  gauche,  durent  être  fondées  sur  pilotis. 

On  fit  un  grand  nombre  d’essais  sur  les  différents  sys- 
tèmes de  pieux,  pour  connaître  celui  qui  pouvant  s’ enfon - 
cer  le  plus  profondément  possible,  présenterait  les  meil- 
leures conditions  de  stabilité  pour  recevoir  les  fondations 
du  viaduc. 

On  ne  pouvait  cependant,  avec  la  nature  essentiellement 
compressible  du  sol,  avoir  la  garantie  certaine  de  faire  re- 
poser immédiatement  la  construction  d’une  manière  stable. 
On  devait  s’altendi'e  que  des  tassements  se  jiroduiraient, 
et  que  l'équilibre  ne  s’établirait  qu'au  bout  d’un  certain 
temps. 

Ce  fut  dans  cette  prévision  que  le  mode  de  construction 
du  viaduc  de  Paludate  fut  adopté;  le  tablier  métalliciue  put 
en  effet,  par  sa  constitution  même,  suivre  facilement  les 
mouvements  du  terrain,  et  être  ramené  rajiidement  à sa 
position  première  par  un  .simple  calage  pratiqué  au.x  points 
d’inll exion,  entre  la  partie  inférieure  des  colonnes  et  les 
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massifs  de  fondation  sur  lesquels  reposent  ces  dernières. 

Culée  amolli.  — La  culée  amont  de  cet  ouvrage  est  com- 
mune avec  le  pont  métallique  de  Bordeaux.  Elle  comprend 
deux  parties  distinctes  : l’une  dont  le  plan  supérieur  est  au 
niveau  du  sol;  l’autre  s’élevant  de  ce  niveau  jusqu’au-des- 
sous des  poutres  du  pont  et  du  viaduc.  Les  détails  de 
construction  ont  été  développés  dans  le  mémoire  sur  le 
pont  métallique  de  Bordeaux  (Atin.  des  ponts  et  chaussées, 
1867,  livraison  de  juillet-août). 

Culée  aval.  — La  culée  aval  du  viaduc  (côté  de  Bor- 
deaux) et  la  partie  des  murs  comprenant  les  ouvertures 
des  cours  situées  à droite  et  à gauche  de  l’entrée  en  gare 
Saint-Jean,  sont  en  alignement  avec  la  façade  des  maisons 
du  quai  de  Paludate. 

Elle  est  construite  en  maçonnerie  de  moellons  bruts  à 
chaux  hydraulique  d’Échoisy  parementée  en  pierre  dure 
de  Saint  Macaire,  taillée  en  moulures  rappelant  celles  de 
l’autre  culée. 

Elle  est  établie  sur  pilotis  dont  les  détails  d’exécution 
sont  indiquées  (PI.  Wll). 

JUurs  de  soutènement.  — Les  murs  de  soutènement  sont 
au  nombre  de  trois,  deux  à gauche  du  chemin  de  fer,  le 
troisième  à droite. 

Le  deuxième  mur  h gauche  a 10  mètres  de  longueur;  il 
soutient,  à l’entrée  de  la  cour  de  ce  côté,  les  terres  de  la 
plate-forme,  d’une  voie  de  garage  dont  le  talus,  à partir  de 
cette  distance,  prend  pied  dans  l'espace  libre  de  cette  même 
cour,  suivant  une  pente  de  trois  de  base  pour  un  de  hauteur. 

Le  mur  n“  1 à gauche,  et  celui  à droite,  comprennent  la 
plate-forme,  faisant  immédiatement  suite  au  viaduc.  Comme 
elle,  ils  s’épanouissent  de  manière  à laisser  un  espace  suf- 
fisant pour  la  ramification  des  voies  de  service  des  gares  des 
voyageurs  et  des  marchandises,  et  la  soutiennent  ainsi,  sur 
une  longueur  de  14G  mètres,  à pai  tir  de  la  culée  du  viaduc, 
comptée  suivant  l’axe  du  chemin  de  fer. 
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Ces  murs  sont  en  maçonnerie  de  moellons  bruts  à chaux 
hydraulique  d’Échoisy,  simplement  têtués  en  parement  et 
couronnés  d’un  bandeau  en  pierre  dure  de  Saint-Macaire, 
sur  lequel  est  établi  un  garde-corps  en  fonte  continuant 
celui  du  viaduc. 

Comme  la  culée  et  en  leurs  points  de  raccordement  avec 
elle,  ils  sont  établis  sur  pilotis,  sur  une  longueur  de  55  mè- 
tres, au  point  où  la  couche  du  gros  sable  du  bassin  de  la 
Garonne  se  relève  sur  sa  rive  gauche  à la  cote  de  t“.25  et 
au-dessus. 

A partir  de  ce  niveau,  l’établissement  est  continué  sur 
sable  et  béton. 

Fondations  des  paUes.  — Les  fondations  proprement 
dites  du  viaduc,  celles  des  palées,  ont  été  commencées  le 
i6  novembre  1869  et  terminées  le  3o  juin  1860. 

Les  dix-huit  piles,  composées  chacune  de  cinq  colonnes 
avec  dés  en  pierre,  reposent  sur  dix-sept  massifs  en  maçon- 
nerie, la  deuxième  et  la  troisième  palée,  à partir  de  la  façade 
du  quai  de  Paludate,  étant  supportées  par  le  même  massif 
de  fondation. 

Les  colonnes  composant  chaque  pile  et  par  suite  les 
axes  de  leurs  fondations  respectives,  sont  toutes  parallèles 
entre  elles  et  perpendiculaii  es  à la  tangente  à la  courbe. 

Les  sept  premières  palées,  qui  s’avançaient,  lors  de  la 
construction  du  viaduc,  dans  le  lit  même  de  la  Garonne, 
sont  fondées  sur  pilotis  et  massif  de  maçonnerie  brute 
avec  chaux  hydraulique.  Le  plan  supérieur  de  la  plate- 
forme, formant  le  couronnement  des  pilotis  et  sur  laquelle 
repose  le  massif,  est  à la  cote  environ  2 mètres  en  contre- 
haut  du  lit  de  la  Garonne.  Un  enrochement  comble  l’espace 
compris  entre  les  pieux  et  ceux-ci  sont  solidement  moisés, 
dans  tous  les  sens,  sur  cette  hauteur. 

Les  dix  autres  palées  sont  simplement  établies  chacune 
sur  mas.sif  de  maçonnerie  brute  et  grillage  reposant  sur  une 
forme  générale  en  gros  sable. 
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Le  plan  supérieur  de  ces  grillages  est  arrêté  à la  cote  o”.  oo 
du  plan  de  comparaison. 

Fouilles.  — Les  fouilles  ont  été  attaquées  en  reculant  du 
quai  de  Paludatc  vers  la  Garonne,  et  l’avancement  réglé  de 
façon  qu’il  n’y  ait  jamais,  à la  fois,  au-dessous  de  la  nappe 
d’eau,  que  l’espace  nécessaire  pour  la  fondation  d’une  pile 
et  que  les  déblais  résultant  puissent  être  déposés  autour  des 
enrochements  des  piles  établies  en  rivière. 

Au  moment  où  l’eau  commençait  à gêner  les  travaux  de 
la  fouille,  on  exécutait,  sur  l’un  des  côtés  de  l'emplacement 
de  celle-ci,  un  fossé  d’écoulement,  muni  d’une  buse  à clapet 
ou  à vanne,  pour  permettre  de  vider  complètement  la 
fouille,  au  moment  de  la  basse  marée. 

Chaque  fois  que  ce  moyen  joint  à l’épuisement  pratique 
à l’aide  d’une  pompe  Letestu  ne  snlhsait  pas  pour  tenir  la 
fouille  à sec,  on  réduisait  la  durée  du  travail  au  temps  de 
la  basse  marée. 

Fondation  des  sept  premières  palées.  Pilotis.  — Chaque 
massif  de  fondations  des  sept  premières  palées  repose  sur 
dix-huit  pieux  battus  sur  deux  lignes  parallèles,  espacées 
de  i”.4o.  Les’pieux  de  chaque  ligne  sont  espacés  de 
et  l’ensemble  forme  un  rectangle  de  i”.4o  de  largeur,  sur 
une  longueur  de  io".2o. 

Ils  ont  une  longueur  variant  de  S^.So  à lo  mètres,  et  un 
diamètre  moyen  minimum  de  o".25;  ils  sont  en  essence  de 
pin  pris  dans  les  pinières  des  Landes,  et  leur  nombre  a été 
déterminé  de  façon  que  la  charge  supportée  par  chacun 
d’eux  soit  au  maximum  de  i8  tonnes. 

Les  pieux  d’une  même  pile  sont  moisés  entre  eux  par  un 
système  de  raoises  obliques  formant  des  croix  de  Saint- 
André  et  réunis  deux  à deux  par  des  chapeaux  en  pins  de 
2".2o  de  largeur,  sur  o"'.5o  d’équarrissage,  supportant  un 
plancher  de  o”'.20  d’épaisseur  et  montant  à la  cote  o".oo 
du  nivellement  général. 

La  mise  en  fiche  dut  être  faite  avec  beaucoup  sle  soin  et 
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à basse  marée,  pour  éviter  l’action  du  courant.  On  com- 
mença par  mettre  en  fiche  le  pieu  d’axe  de  l’une  des  lignes, 

' puis  les  deux  pieux  extrêmes  de  cette  ligne  qui  furent  réunis 
par  une  moisc  provisoire  pour  faciliter  la  mise  en  fiche  des 
autres.  Ou  agissait  de  même  pour  la  seconde  ligne  et  ainsi 
de  suite. 

Les  pieux  furent  tous  enfoncés  par  le  petit  bout;  ils 
éhiient  armés  d’un  sabot  en  fonte,  de  forme  ordinaire.  Le 
mouton,  d’un  poids  de  (3oo  kilog. , tombait  d’une  hauteur 
de  4 mètres  et  le  battage  était  arrêté  lorsque  le  pieu  arri- 
vait au  refus  de  o"“.o4  par  volée  au  déclic  de  dix  percus- 
sions. 

A la  cote  o"“.4o  du  nivellement  général,  ils  furent  recepés 
à l’aide  d’une  scie  circulaire,  suivant  un  plan  aussi  bori- 
zontal  que  possible  (PL  XXll). 

Pose  des  chapeaux  et  moisage  des  pilots.  — Le  recepage 
exécuté,  on  posa  les  chapeaux  destinés  à réunir  les  pieux 
deux  à deux  ; ils  étaient  fi.xés,  sans  entailles,  sur  la  tète  des 
pilots,  par  des  chevilles  en  acacia  de  o".o4  de  diamètre  et 
de  o“.65  de  longueur,  fortement  cha.ssés  à la  masse. 

Ces  chapeaux  de  o.3o  sur  o.35  sont  reliés,  suivant  toute 
la  longueur  de  la  pile,  par  des  longrines  de  o.3o  sur  o.3o  ; 
le  tout  recouvert  d’un  plancher  de  o".  lo  d’épaisseur,  éga- 
lement en  sapin. 

Le  moisage  suivit  immédiatement  la  pose  des  chapeaux. 

Les  moises  et  les  pieux  étaient  entaillés  de  o“.o3  chacun, 
de  manière  à s’emboîter  exactement  après  un  boulonnage 
fortement  serré. 

l'Jitrochemenl.  — Après  le  moisage,  des  enrochements 
furent  jetés  entre  et  autour  des  j>ieux  des  piles,  de  manière 
à lormer  une  pyramide  à ba.se  rectangulaire,  dont  la  partie 
supérieure  est  au  niveau  du  plancher,  et  parfaitement 
garnie  à la  main,  pour  que  le  plancher  puisse  s’y  appuyer 
comme  sur  les  chapeaux  sur  lesquels  il  est  cloué. 

Fondation  des  dix  dernières  pâtées,  (iril/  tge.  — Les  fon- 


Digitized  by  Goc^le 


— 327  — 


dations  de  chacune  des  dix  dernières  palées  sont  assises 
simplenieut  sur  grillage,  comme  nous  l'avons  dit. 

I.a  fouille  descendue  à la  cote  o".  70,  on  répandait  une 
couche  de  gros  sable,  que  l’on  pilonnait  et  sur  laquelle  le 
grillage  était  posé. 

Chaque  grillage  se  compose  de  longrines  et  de  traver- 
sines.  Les  longrines,  de  o”’..âo  d’équarrissage,  sont  entail- 
lées de  o™.o5  et  les  traversines  de  o'“.25  d’équarrissage  de 
O".  10,  de  sorte  que  l’épaisseur  totale  est  de  o'".4o  et  la 
saillie  des  traverses  sur  les  longrines  de  o".  10. 

Quelques-unes  des  longrines  sont  en  deux  pièces;  elles 
sont  as-semblées  à mi-bois  et  à recouvrement,  sur  une 
longueur  de  o^-so  et  chevillées;  de  plus,  le  joint  est  ren- 
forcé par  deux  couvre-joints  latéraux,  de  o“.7o  de  longueur 
suro".  i5  d’épais.seur,  et  réunis  à la  longrine  par  quatre 
chevilles  en  acacia  de  o”.o4  de  diamètre. 

Les  inteiTalles  entre  les  traversines  sont  remblayés  en 
sable  fin  pilonné  au  niveau  des  longrines  sur  lesquelles 
repose  un  plancher  comme  sur  les  chapeaux  des  pilotis. 

Massifs  de  fondation.  Maçonnerie  de  moellons  bruts.  — 
La  maçonnerie  fut  exécutée,  pile  par  pile,  au  fur  et  à 
mesure  de  lapo.se,  soit  des  grillages,  soit  des  pilots,  lîlle  fut 
faite  à bain  de  mortier,  par  arase  horizontale,  à surface 
irrégulière  suivant  la  forme  des  moellons,  de  manière  qu’il 
y ait  enchevêtrement  bien  complet  entre  deux  ara.ses  con- 
sécutives. Les  plus  gros  et  les  plus  beaux  moellons  furent 
têtués  et  servirent  pour  les  parements,  crépis  à larges  joints 
plats  bien  serrés.  Du  reste,  pour  ces  massifs,  on  prit  les 
mômes  précautions  que  pour  les  culées. 

Pour  les  massifs  construits  sur  le  quai,  on  remblayait, 
sur  tout  le  pourtour,  et  à mesure  de  l’élévcation  avec  du 
gros  .sable  par  couche  horizontale  de  o™.  20  de  hauteur, 
pilonnée  avec  soin. 

Chaque  massif  a environ  de  hanlenr  sur  10'". 80  de 

longueur  moyenne. 
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Dru.  — Au-dessuf5  de  chacun  des  massifs  sont  posés  cinq 
dés  en  pieri'e  de  taille,  sur  lesquels  sont  scellées  les  colonnes 
d’appui. 

Ces  dés  ont  o".5o  de  hauteur  sur  i mètre  de  côté;  leur 
axe  commun  se  confond  avec  le  grand  axe  du  massif  et 
l’espace  des  axes  transversaux  est  le  même  que  celui  des 
axes  des  colonnes.  Ils  sont  taillés  et  dressés  en  parement 
avec  la  fine  boucharde;  les  arêtes  relevées  par  deux  cise- 
lures parfaitement  régulières. 

Trottoirs,  — Le  trottoir  qui  recouvre  chaque  massif 
forme  un  rectangle  extérieur  de  lo".  i8  sur  2 mètres.  11  a 
une  bordure  en  granit  de  o"..55  de  hauteur,  dont  o”.  18  à 
o“.2o  au-dessus  du  niveau  du  sol,  et  ayant  une  largeur  de 
o"'.20  à la  base  supérieure  et  de  o"‘.2Ô  à la  base  inférieure. 

Cette  bordure  repose  sur  une  assise  de  béton  de  o".  1 5 
de  hauteur  et  de  o“.4i  de  largeur  moyenne,  qui  l’élève  au 
niveau  du  plan  supérieur  des  dés.  L’e.space  compris  entre 
la  bordure  et  les  dés  est  rempli  par  une  couche  de  terre 
pilonnée  de  o".4o,  plus  une  couche  de  béton  de  o^.oS 
immédiatement  recouverte  par  une  épaisseur  de  bitume 
de  o'".o2. 

Le  massif  et  les  trottoirs,  sur  lesquels  sont  établis  les 
colonnes  des  travées  coupant  la  voie  des  quais,  sont  d’une 
forme  spéciale,  déterminée  par  l’arrangement  des  colonnes; 
un  seul  massif  supporte  ces  dernières  ; le  trottoir  est  continu 
dans  tout  l’espace  libre  entre  les  colonnes,  eu  dehors  de  la 
voie  ferrée.  Cette  disposition  a pour  but  d’empêcher  la  ren- 
contre des  voilures  et  des  wagons  dans  les  travées  qui  la 
coupent. 

Charge  exercée  sur  le  terrain  immédiatement  au-dessous 
d’un  massif.  — La  charge  sur  le  terrain  immédiatement 
au-dessous  d’un  massif,  peut-être  évaluée  ainsi  qu’il  suit  : 
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kllK. 

5 5oo 


i‘  Cinq  colonnes  à 700  kilogrammes  Tune 

3’  Pièces  d'appui,  tablier  en  fer,  piancher,  voies,  garde- 


corps.  i()  i3a 

5*  Surcharge  de  deux  locomotives  [cas  le  plus  défavo- 
rable), dont  les  roues  motrices  seraient  iminédia- 
uient  au  droit  des  colonnes. 

1-  l’oids  des  fl  roues  motrices 3o  oco*-v 

a*  Demi-somme  des  poids  des  8 roues  ■ 66000 

avant  et  arrière 36000'  ) 

W Maçonnerie  de  moellons,  trottoir,  etc.,  88"’.i8  à 

3 000  kilogrammes  l’un  en  moyenne 176  36o 

Total  de  la  charge sali  ijya 


Ce  poids  est  réparti  sur  unesiirfacede.ï6  mètres  ([uarrés;  ce 
qui  donne  pour  !a  pre.ssion  par  cent,  qtiarré  o‘.  708,  pression 
qui  ditïère  peu  de  celle  du  terrain  enlevé  pour  la  fouille. 

La  pivssion  exercée  sans  tassement  sur  un  pavé  de 
o“.2a  par  la  roue  d’un  camion  chargé  à 1000  kilog.  (cas 
fréquent)  est  do  2^.272  par  cent,  quarré,  c’est-à-dire  une 
pressioti  trois  fois  plus  forte  que  celle  qui  se  produit  dans 
le  cas  qui  nous  occupe. 

Charge  maximum  exercée  sur  un  dé.  — En  considérant 
l’un  des  dés  en  pierre  qui  portent  une  colotme  comprise 
entre  deux  rails  d’une  même  voie  et  qui  se  trouve  placée 
dans  les  conditions  les  plus  défavorables,  la  charge  maxi- 
mum qu’il  supporte  peut  s’évaluer  ainsi  : 


kilo;. 

1*  Tablier  en  fer,  plancher,  rails,  etc 9 600.00 

3"  Colonne 700.ua 


3°  line  locomotive  (cas  le  plus  défavorable),  dont  les 
roues  motrices  seraient  immédiatementau-dessns 
de  la  colonne,  pèserait  sur  la  pièce  d'appui 
i5ooo-i- 10000  = 38 000 kilogrammes.  Cette  pres- 
sion est  répartie  sur  trois  colonnes  dont  celle 
quo  nous  considérons  porte  d’après  sa  distance 
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L’expérience  prouve  que  l’on  peut  faire  supporter  avec 
sécurité  une  -’haige  double  aux  pierres  les  plus  tendres. 

Aquethw  j our  l'écouk'ment  des  eaux.  — Le  niveau  de  la 
chaussée  du  quai,  au-dessous  du  viaduc,  est  un  peu  en 
contre-bas  des  parties  avoisinantes;  il  se  raccorde,  de 
chaque  côté,  par  une  rampe  de  o“.oa  avec  la  rue  des  Terres 
de  Bordes  et  la  rue  Saint-Thibaut,  et  forme  ainsi  une  dé- 
pression où  les  eaux  pluviales  tendent  à s'accumuler. 

Pour  en  assurer  l’écoulement  et  éviter  tout  alfouillement, 
on  a construit  un  aqueduc  qui  reçoit  les  eaux  au  moyen  de 
trois  bouches  de  trottoirs  et  sous  trois  branchements  cor- 
respondants et  les  conduit  à la  Garonne  en  longeant  le  côté 
droit  du  viaduc. 

C’est  un  aqueduc  dallé  de  o"'.tlo  d’ouverture  et  de  o"‘.6o 
sous  dalles.  Un  clapet  en  fonte,  établi  à son  embouchure, 
permet  d’en  intercepter,  à volonté,  la  communication  avec 
le  fleuve. 

Les  bouches  sont  recouvertes,  au  niveau  des  trottoirs, 
par  des  plaques  mobiles  en  fonte,  de  o".02  d'épaisseur 
moyenne,  et  les  branchements  qui  les  mettent  en  commu- 
nication .avec  le  can.al  principal,  sont  construits  en  forme 
de  cuvette  hydrauli<jue. 

Un  regard  formé  par  une  plaque  mobile  en  fonte  permet 
de  descendre  dans  l’intérieur  des  conduits  pour  les  visiter 
et  les  nettoyer. 

Le  clapet  placé  à l’e.xtrémité  basse  de  l’aqueduc,  se  com- 
pose d’une  plaque  en  fonte  de  12  millimètres  d’ép.aisseur 
moyenne,  renforcée  p.ar  des  nervures  et  assemblée,  à char- 
nière, il  un  cadre  dormant  également  eu  foute,  fixé  sur  la 
maçonnerie  avec  des  crampons  eu  fer.  L’ensemble  de  ce 
SJ  stème  est  légèrement  incliné  sur  la  verticale,  afin  que  le 
clapet  tende  toujours  .H,  so  fermer  par  l’elfet  seul  de  son 
propre  poids. 
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CIIAl'lTIiE  III 
PARTIE  MéTALUQCE. 

A partir  des  fondations,  sauf  les  cidées  et  le  plancher  qui 
recouvre  le  tablier,  l’ouvrage  dont  la  surface  totale  d'élé- 
vation est  deO(j5“’.9o  (vides  et  pleins  confondus),  est  en- 
tièrement métailitpie;  le  garde-corps,  les  sabots,  socles  et 
chapiteaux  des  colonnes  et  les  plaques  de  support  des  cu- 
lées sont  en  foute;  tout  le  reste  est  en  1er.  L’emploi  exclu- 
sif de  cette  matière  a eu  pour  but,  nous  l’avons  dit,  d'avoir 
un  système  d'ouvrage  à la  fois  .simple,  léger  et  d’un  grand 
débouché,  conditions  essentielles  pour  s’établir  sur  un 
terrain  d'alluvion  et  au  milieu  d’une  ville  dont  il  faut  mas- 
quer, le  moins  possible,  les  constructions  et  ne  pas  entra- 
ver la  circulation  présente  et  future. 

QuanliU  de  fer  employée.  — La  t|uantlté  de  fer  (]ui  kit.,,. 


entre  dans  l’ouvrago  est  de «45oj0  7<)« 

La  quantité  de  fonte  de ooijy  'rit 

Total H75  5otiai-j 


Ce  qui  donne,  pour  la  longueur  de  l’ouvrage  qui  est  de 
129’".  1 1,  2i32*.42  par  mètre  courant  et  ôqSL/i;  par  mètre 
quarré  de  surface  d’élévation. 

Pour  arriver  .à  n’employer  que  cette  quantité  de  fer. 
faible  relativement  à l’iraporbince  du  viaduc,  on  n’a  dû  se 
servir  que  de  tôles  de  très-bonne  qualité,  essayer  leur  ré- 
sistance avant  l’emploi  et  calculer  rigoureusement  les  di- 
mensions à donner  aux  différentes  pièces,  afin  de  ne  faire 
de  la  matière  qu’un  usage  utile  et  offrant  cependant,  sous 
le  rapport  de  la  solidité,  toute  la  sécurité  voulue. 

Tablier  métalUiiue.  — Les  six  poutres  qui  forment  la 
chai  pcnte  proprement  dite  du  tablier  métallique,  sont  con- 
tinues et  ont  chacune  i3o”‘.5o;  elles  sont  fixées  .sur  les 
palées  et  reposent  simplement,  à leurs  extrémités,  sur  les 
deux  poutres  d’appui  qui  sont  sur  les  culées. 
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Les  quatre  poutres  intermédiaires  sont  de  même  section  ; 
placées  sous  rails , elles  présentent  naturellement  une  ré- 
sistance supérieure  à celle  des  poutres  de  rive.  Leur  dis- 
tance d’axe  en  axe  est  de  i”.5i  pour  celles  qui  supportent 
les  rails  d’une  même  voie,  2 mètres  pour  celles  formant 
l’entre-voie  et  i"'.58  pour  la  distance  de  chaque  poutre  de 
rive  à la  poutre  intermédiaire  extrême,  ce  qui  donne  8*.  18 
pour  la  largeur  totale  du  tablier. 

La  constitution  même  du  tablier  permet  facilement  de 
visiter  toutes  les  parties  qui  le  composent,  toutes  les  en- 
tretoises et  fers  de  contreventement,  d’examiner  tous  les 
rivets  ; par  suite,  l’entretien  est  peu  coûteux  et  l’on  peut 
faire  rapidement  toute  réparation  qui  serait  nécessaire  ; de 
plus,  les  deux  voies  sont  complètement  indépendantes  l’une 
de  l’autre,  et  enlin  on  peut  réparer  les  poutres  qui  suppor- 
tent l’une  sans  interrompre  le  service  de  l’exploitation. 

Poutres  intermédiaires.  — Les  poutres  intermédiaires,  de 
forme  à double  T,  ont  pour  dimensions  ; âme,  o”’.oi  2 d’épais- 
seur sur  o“.44  de  hauteur;  cornières,  o”’.oi2  d’épaisseur, 
branches  égales  de  o”.  10  de  hauteur  (PL  \XII1). 

Tables  o".oi5  d'épaisseur  et  o"..35  de.  largeur. 

Pour  la  travée  de  9 mètres,  les  tables  sont  renforcées 
chacune  d’une  doublure  de  mêmes  dimension.s. 

Les  charges  et  les  moments  des  forces  qui  sollicitent  ces 
poutres  à rompre,  s’établissent  ainsi  qu’il  suit  : 

Travée  de  7“.oo.  — 1*  Charge  de  la  travée. 

kilos.  kllog. 

i"  Charge  d'épreuve 7“.oo  x 8 i»u  = 56  000 

»•  Poids  mort  de  la  partie  luétallique.  7’.oo  X 9>o  = 6X70 

3"  Bais  du  piancher 6“.3o  x 800  — - 5 oiio 

lx‘  nail.s  des  voles 7".oo  x ia5  = 876 

5*  Ballast  (de  o.oô  d’épaisseur).  . . . i*.67  x 1 5oo  = a 5o5 

Total  pour  la  travée  (5  poutres! 7»  7!)o 
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Moment  de  ruvture  (/i  poutres). 


Nous  négligeons  1’enca.stieinent  partiel  dû  à la  continuité 
(les  poutres  au-dessus  des  points  d’appui,  et  nous  nous  pla- 
çons ainsi  dans  le  cas  le  plus  défavoiable. 

L'^Z£I2i212=6.i)4..s5 

8 » 


5"  Moment  de  résistance  (4  poutres). 

= IOÔ334  > 6|  g4i  moment  de  rupture  ci-dessus  trouvé. 

Travée  de  <j“.oo.  — i’  Charge  de  la  Iravte. 

kllof. 

1»  Ch.irge  d’épreuve 9*-uo  x 8 ooo 

a"  Poids  mort  de  la  partie  métallique,  g'.oo  x goi 

5*  Bois  du  plancher. 7"  9'^  8oo 

4*  Rails  des  voies g“  “o  x 

5“  Gravier  recouvrant  le  plancher.  . . a“.i6  x i 5oo 

Total  pour  la  travée  (4  poutres) 

a'  Moment  de  rupture  (4  poutres). 

Comme  pour  la  travée  de  7 mètres,  nous  négligeons 
rencastrement  partiel  dû  à la  continuité  des  poutres. 


kilof 

= 000 

=.  8111» 

= 6 
= 1 I a5 

= 3 ’ilio 

. . 9U  8i  1 


Pi  90  81 1 X 9 

T“  8 


io3,i6'j»58 


3*  Moment  de  résistance  (à  poutres). 
i/j8  7Ûû>  103, 16a, 58  moment  de  rupture  ci-dessus  trouvé. 


Si  Ton  déduit  les  rapports  de  la  résistance  à l’cflort  de 
luplure,  on  a : 


Travée  de 
Traveo  de 


7*. 00  = i".7oo 
9". 00  = i“.6oo 
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Dans  l’avant-projet,  les  dimensions  des  poutres  étaient  : 

- . • . 100+100,,, 

aille  O".  K 76  sur  O'”.  10  ; cornières ^ ; tables  o”.4o 

sur  u".  1 2 ; et  le  rapport  de  la  résistance  à la  rupture  était 


Travée  de 7".oo  = i*.o8o 

Travée  de 9"*oo  = i^.ocg 


r.ette  diiïéreiice  tient  à la  hauteur  des  poutres  qui  a été 
augmentée  dans  le  but  d'obtenir  une  flexion  plus  faible 
(o".oi7  dans  le  premier  cas  au  lieu  de  o”.o62  dans  le 
deuxième),  et  rentrant  ainsi  dans  le  cas  ordinaire  de  la 
pratique  pour  des  ouvertuies  de  grandeur  analogue. 

Les  moments  de  rupture  calculés  en  négligeant  l’encas- 
trement jiartiel  dû  à la  continuité  des  poutres,  peuvent,  en 
conséquence,  être  considérés  comme  un  maximum. 

Les  quatre  poutres  intermédiaires,  ainsi  que  les  poutres 
de  rive,  reposent  directement  sur  les  pièces  d’appui,  dont 
les  deux  extrêmes  sont  placées  sur  les  culées;  elles  sont 
rivées  avec  celles  qui  forment  chapeaux  des  palées  et  relient 
et  entretoisent  ainsi,  dans  le  sens  longitudinal,  les  colonnes 
de  toutes  les  travées. 

Poxtires  de  rivet.  — Les  poutres  de  rive  sont  également 
en  forme  de  double  T,  composées  chacune  d’une  âme  et  de 
quatre  cornières.  Leur  hauteur  a été  déterminée  de  façon 
que  le  plan  supérieur  de  ces  poutres  soit  au  niveau  des 
rails  et  leur  plan  inférieur  au  nive.au  du  dessous  des  poutres 
intermédiaires;  elle  est  de  o”.65i.  L’âme  a o".oo7  d’épais- 

seur;  les  cornières  ont ! . Les  poutres  portent  le 

garde-corps  et  les  abouts  des  madriers  du  plancher  et,  par 
suite,  leur  section  est  plus  que  suflisante. 

Les  assemblages  des  joints  verticaux  sont  en  fers  plats, 
sur  les  faces  intérieures,  et  en  fers  à T,  sur  les  faces  exté- 
rieures, à l’aplomb  des  axes  des  colonnes;  ils  forment  ainsi. 
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avec  les  cornières  horizontales,  autant  de  panneaux  qu'il  y 
a d'ouvertures  au  viaduc. 

L’espacement,  entre  les  axes  de  ces  deux  poutres,  qui  est 
de  S".  i8,  est  le  mente  que  celui  d&s  poutres  du  pont  sur  la 
Garonne. 

Entretoisement  et  contreventement.  — Les  écartements 
des  poutres  sont  maintenus  par  des  fers  à T perpendicu- 
laires à leur  axe  et  assemblés  par  des  goussets  en  tôle  pliée 
d’équerre. 

L’espacement  moyen  des  entretoises  est  de  ô^.Go  pour 
les  poutres  de  rive,  et  de  i".8o  pour  les  poutres  inteiraé- 
diaires;  on  a doublé  l'entretoisement  de  ces  dernières, 
parce  qu’elles  portent  directement  la  charge  en  mouvement 
et  que,  par  suite,  elles  sont  soumises  à des  efl'orts  latéraux 
plus  grands. 

Des  fers  plats  disposés  en  croix  de  Saint-André,  sur  cha- 
cune des  travées,  contreventeut  horizontalement  le  système. 
Leur  section  est  de  160/8. 

Leur  assemblage  se  fait  sur  des  tôles  d’attache,  dont 
l’une  centrale,  rétablit  la  solution  de  continuité,  à leur 
point  d’intersection,  et  dont  les  quatre  autres  sont  rivées 
sur  les  poutres  de  tête,  au.x  extrémités  des  entrctoiscs  pla- 
cées au-dessus  des  palées.  Leur  liaison  avec  la  charpente  est 
rendue  complète  par  quatre  rivets  qui  les  fixent  à chacune 
des  poutres  intermédiaiies,  en  leurs  points  de  rencontre. 

Les  efl'orts  latéraux  résultant  des  mouvements  des  trains, 
sont  reportés  par  le  contreventement  sur  les  appuis  fixes, 
les  palées;  et  comme  on  a donné  à ces  dernières  un  grand 
excédant  de  force,  on  n’a  pas  à craindre  de  la  part  de  ccs 
mouvements  des  effets  dangereux. 

Les  poutres  et  entretoises  font  des  angles  variant  entre 
90°  et  ÿ8'’,4i. 

Palées.  — Les  palées  se  composent,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit,  d’une  poutre  transversale  à la  voie,  ou  sommier  en 
tôle,  portée  par  cinq  colonnes  lormées  chacune  de  deux  rails 


Digitized  by  Google 


— 33ü  — 


lîarlow,  rivés  par  leur  grande  base  et  reposant,  par  l’inter- 
médiaire de  salwts  en  fonte,  auxquels  elles  sont  fortement 
calées  sur  autant  de  dés  en  pierre  dure,  couronnant  les 
massifs  de  fondations.  Le  calage  est  fait  au  moyen  de  forts 
coins  en  chêne,  noyés  dans  une  couche  de  bitume,  que  l’on 
verse  bouillant  dans  les  sabots. 

Les  poutres  intermédiaires  reposent  sur  les  sommiers  en 
dehors  des  points  d’appui  sur  les  colonnes.  Cette  disposi- 
tion a pour  but  d'éviter  les  chocs,  qui  .se  produiraient  au 
passage  brusque  des  trains  d’une  partie  élastique  (les 
poutres),  sur  une  autre  qui  ne  l’est  pas  (les  colonnes). 

Poutres  d'appui.  — Les  poutres  d'appui  des  palées  sont 
formées  fie  tftlesde  8".û4o  de  longueur  sur  o”..55  p.  o".oo7. 

Elles  sont  armées,  haut  et  bas,  d’une  cornière  de 

1 1 

La  cornière  inférieure  est  interrompue  à l’endroit  de  chaque 
colonne  qui  embrasse  entre  ses  deux  parties  constituantes 
l’ânie  de  la  poutre,  jusqu’au-dessous  de  la  branche  infé- 
rieure de  la  cornière  supérieure. 

L’assemblage  des  tôles  et  des  cornières  est  tait  avec  des 
rivets  de  o"’.oi8. 

Le  moment  de  rupture  des  deux  pièces  d’un  sommier, 
dans  le  cas  le  plus  défavorable,  celui  où  la  charge  serait 
répartie  sur  sa  plus  grande  portée  et  où  on  négligerait  l’en- 
castrement provenant  de  sa  continuité  sur  tous  les  points 

d appui,  est  donné  jiar  1 équation  : = — — — 

4700. 

Le  moment  de  résistance  totale  = 5 376  > 4 700  moment 
de  rupture  trouvé. 

Colonnes.  — Toutes  les  colonnes  d’une  même  palée  ont 
une  môme  section,  quoiqu’elles  ne  travaillent  pas  égale- 
ment à la  compression.  Celles  comprises  entre  les  rails  des 
voies  portent  environ  les  deux  tiers  de  la  charge  totale  ; et 
le  tiers  restant  est  réparti  sur  les  trois  autres  dans  le  rap- 
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port  d’un  demi  pour  la  colonne  centrale  et  d’un  quart  pour 
chacune  des  colonnes  de  rive.  Ce  grand  excédant  de  force 
a été  donné  pour  résister  aux  eflbrts  latéraux  qui  se  déve- 
loppent lors  du  passage  des  trains. 

Les  colonnes  centrales  et  la  colonne  de  rive  arc-boutent 
celles  comprises  entre  les  rmls  des  voies,  auxquelles  elles 
sont  intimement  liées  par  le  sommier;  elles  donnent,  en 
outre,  une  grande  stabilité  au  système,  en  donnant  un  plus 
grand  empâtement  au  polygone  d’appui. 

La  pression  sur  les  sections  iniérienres  d’une  colonne, 
peut  être  considérée  comme  égale  à celle  exercée  sur  un  dé 
qui  est,  comme  nous  l’avons  dit,  de  29  3oo  kilog.,  d’où  la 
pression  par  millimètre  de  section  de  la  colonne  (*) 


89  5oo 
isAoS 


= a*.36o 


lie  rapport  de  la  longueur  au  diamètre  étant  i5  environ, 
l’expérience  démontre  que  l’on  pourrait  charger  cette  co- 
lonne avec  sécurité  à 7^.800  par  millimètre,  c’est-à-dire 
trois  fois  environ  le  poids  qu’elle  supporte. 

Sabot.  — Chaque  colonne  des  palées  repose  sur  les  dés 
par  l’intermédiaire  d’un  sabot  en  fonte,  qui  est  fixé  à la 
pierre  par  quatre  boulons  de  fondation. 

Ce  sabot  est  d’une  pièce;  il  a intérieurement  la  forme 
extérieure  de  la  colonne  ; des  nei-vures  réunissent  le  corps 
même  du  sabot  au  patin  qui  répartit  sur  le  dé  la  pression 
et  s’oppose  aux  efforts  de  renversement  de  la  colonne  à la 
base. 

La  colonne  s’engage  dans  ce  sabot  sur  une  hauteur  de 


(•)  Section  d’une  colonne. 

•Illim.  q.  nilUa.  q. 

« rails  Barlow,  5 78A  l'un 1 1 568 

1 fers  plats  de  o'.eos.  0.007 

Total 18/108 

22 
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O". 20  et  se  tiouve  invariablement  fixée  par  des  cales  en 
bois  noyées  dans  du  bitume.  De  plus,  une  plaque  de  plomb 
mise  au  fond  du  sabot,  assure  que  les  deux  rails  formant  le 
fût  de  la  colonne,  portent  bien  sur  toute  leur  section. 

Socles  et  chapiteavx.  — Le  sabot  est  enveloppé  par  deux 
pièces  également  en  fonte  et  qui  constituent  le  socle  de  la 
colonne.  Ces  deux  pièces  assemblées  à vis,  s’appuient  direc- 
tement sur  la  maçonnerie  et  viennent  embrasser  exactement, 
à leur  partie  supérieure,  la  colonne  à une  hauteur  de  o".7© 
au-dessus  du  dé. 

Les  moulures  simples  de  ce  socle  ont  été  étudiées  de 
manière  à conserver,  autant  que  possible,  le  même  carac- 
tère que  celui  du  fût  de  la  colonne. 

Les  têtes  de  toutes  les  colonnes  de  rive  sont  ornées  de 
chapiteaux.  Ces  chapiteaux,  comme  les  socles,  sont  en  fonte 
et  formés  de  deax  pièces  réunies  ensemble  par  quatre  bou- 
lons qui  les  fixent  ausâ  à la  colonne.  La  hauteur  du  chapi- 
teau est  de  o".35. 

Peinture.  — Toute  la  partie  métallique  du  viaduc  a reçu 
quatre  couches  de  peinture  : deux  couches  au  minium,  une 
couche  au  blanc  de  zinc  nuancé  en  gris  et  une  quatrième  à 
l’enduit  Fritz  Solfier  (ton  gris  de  fer).  Avant  de  passer  la 
première  couche,  toutes  les  tôles  furent  balayées,  avec  soin, 
avec  un  balai  en  fil  de  fer  et  époussetées  ensuite  avec  un 
balai  ordinaire.  Le  broyage  de  la  couleur  ne  se  faisait  qu’à 
mesure  des  besoins  et  jamais  en  quantité  supérieure  à celle 
qui  était  nécessaire  pour  le  travail  d’une  journée,  afin 
qu’elle  ne  pût  s’épaissir  et  perdre  de  ses  qualités. 

Levage  du  viaduc.  — Le  levage  du  viaduc  de  Paludate  se 
fit  d’une  manière  très-simple  et  très-rapide  ; commencé  le 
28  mai  1860,  il  fut  terminé  le  10  août  de  la  même  année. 

Lorsque  les  massifs  de  fondation  furent  terminés,  les 
sabots  en  fonte  scellés  sur  les  dés,  il  fut  établi,  de  chaque 
côté,  et  sur  toute  la  longueur,  un  rail,  et  sur  la  voie  ainsi 
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formée,  an  grand  chariot  formant  grue  et  muni  d'un  puis- 
sant treuil. 

Cette  grue  était  formée  principalement  de  deux  bâtis  en 
bois  établis  sur  roulettes  et  réunis,  à leur  partie  supérieure, 
par  deux  poutres  armées  sur  lesquelles  était  placé  un  petit 
chariot  à poulies. 

Les  palées  étaient  assemblées  et  complètement  rivées  sur 
des  chantiers  horizontaux  ; portées  à pied  d'œuvre,  on  les 
levait,  au  moyen  de  la  grue,  dans  leur  position  respective 
et  les  bases  des  colonnes  étaient  immédiatement  calées 
dans  les  sabots.  A mesure  que  les  palées  étaient  levées,  les 
poutres  de  chaque  travée  rivées  à l'atelier,  étaient  montées 
et  mises  en  position,  au  moyen  du  même  chariot. 

L'assemblage  et  la  rivure  des  poutres  entre  elles  et  avec 
les  entretoises  et  les  fers  du  contreventement,  furent  faits 
sur  place. 

Plancher,  — Le  plancher  qui  recouvre  le  tablier  métal- 
lique et  sur  lequel  sont  placées  les  deux  voies,  est  tout  en 
bois  de  chêne  du  pays,  enduit  de  trois  couches  de  coaltar. 

Il  se  compose  de  madriers  posés  parallèlement  aux  entre- 
toises;  repose,  à sa  partie  centrale,  sur  la  face  supérieure 
des  tables  horizontales  des  poutres  intermédiaires  sous 
rails  qui  constituent  le  plan  normal  d'appui  et,  à ses  extré- 
mités latérales,  sur  des  cornières  rivées,  au  niveau  de  ce 
plan,  à l'âme  des  poutres  de  rive. 

Les  fers  plats  de  contreventement,  les  couvre-joints  des 
tables  horizontales  et  des  cornières,  se  trouvant  au-dessus 
du  plan  d'appui,  sont  logés  dans  deè  entailles  pratiquées,  â 
cet  elTet,  dans  le  plancher. 

Chaque  file  parallèle  du  plancher,  est  formé  de  deux  ma- 
driers, posés  bout  à bout,  dont  les  joints  alternativement 
croisés  tombent  â l'aplomb  des  axes  des  deux  poutres  cen- 
trales 

La  longueur  de  ces  files  est  de  S*.  1 8 ; la  largeur  des  ma- 
driers varie  de  o".  1 8 à o”.  a5,  et  leur  épaisseur  est  de  o“.  1 1 . 


Digilized  by  Google 


— 340  — 


Toutes  ces  pièces  sont  reliées  par  les  nuis  formant  convre- 
joints  et  par  six  cours  de  madriers,  dont  deux  posés  le 
long  des  poutres  de  rive,  au-dessiis  des  cornières  sur  les- 
quelles s’appuie  le  plancher,  et  quatre  autres  le  long  des 
faces  intérieures  des  rails. 

Voie,  — Les  deux  voies  sont  du  système  dit  Brunei  an- 
glais. 

Chaque  rail  a ô^.So  de  long,  o'.oS  de  hauteur  et  o*.  i6 
de  largeur  au  patin. 

Les  rails  sont  inclinés  de  vers  l’axe  de  la  voie  ; ils  sont 
rivés  à leur  selle  et  fixés  au  plancher  par  des  vis  à bois,  au 
nombre  de  trois  par  mètre  courant,  placées  alternativement, 
à droite  et  à gauche  ; leur  écartement  est  maintenu,  de  dis- 
tance en  distance,  par  des  fers  plats. 

Dispotüion  pour  la  dilalalion  des  rails.  — A l’extrémité 
du  viaduc  comme  au  commencement  du  pont,  les  derniers 
rails  sont  pleins  et  leurs  abouts  disposés  de  façon  que  la 
dilatation  puisse  se  faire  librement  sans  pourtant  qu’il 
puisse  y avoir  solution  de  continuité.  Cette  disposition  con- 
siste à couper  les  extrémités  des  rails,  en  leur  milieu,  sur 
une  longueur  au  moins  égale  à celle  dont  la  voie  peut  se 
dilater  et  à les  emboîter  comme  on  assemble  à demi-bois 
deux  poutres  ordinaires.  Ces  rails  sont  pleins,  pour  que 
leur  résistance  ne  soit  pas  diminuée  par  l’entaille. 

Ballast.  — Du  ballast  est  répandu  sur  une  hauteur  de 
o“.o5,  simplement  entre  les  rails  d’une  même  voie;  il  est 
destiné  à isoler  le  plancher  des  fragments  de  coke  tombant 
du  foyer  des  machines-locomotives.  Les  madriers  qui  sont 
placés  le  long  des  faces  intérieures  des  rails,  comme  des 
contre-rails  et  qui  ont  pour  principal  objet  de  réunir  les 
madriers  du  plancher,  servent  aussi  h maintenir  la  légère 
couche  de  ballast,  en  l’empêchant  de  s’étendre  jusque  sur 
les  patins  des  rails. 

Garde-corps  à dilatation  libre.  — Les  garde-corps  sont 
en  font*-.  Ils  viennent  se  placer  sur  l’axe  des  poutres  de  rive 
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et  doivent  avoir,  comme  elles,  une  longueur  non  interrom- 
pue de  1 39  mètres  et  être  disposés  en  courbe  de  5oo  mè- 
tres de  rayon. 

Sur  une  longueur  de  cette  importance  et  avec  cette  dis- 
position en  courbe,  les  différences  de  dilatatiou  entre  le  ta- 
blier de  l’ouvrage  et  le  garde-corps,  auraient  pu  donner 
lieu  à une  déformation  sensible  de  ce  dernier.  Pour  l’évi- 
ter, nous  avons  eu  recours  à une  combinaison  qui  constitue 
un  garde-corps  à dilatation  libre  et  indépendante  des  pou- 
tres de  rive  et  des  murs  de  soutènement  sur  lesquels  il  se 
prolonge. 

Ce  garde-corps  est  composé  de  balustres  fixes,  espacés 
de  1 ".  70 . boulonnés  aux  poutres  en  tôle  ou  scellés  aux  ma- 
çonneries de  l’ouvrage.  Ces  balustres  comprennent,  entre 
eux,  des  panneaux  formés  de  deux  lisses  horizontales  espa- 
cées de  o“.74  et  portant,  entre  elles,  cinq  montants  verti- 
caux, distants  de  o“.ao  d’axe  en  axe.  Les  abouts  extrêmes 
des  lisses  viennent  s’engager,  à jeu  libre,  dans  des  mor- 
taises ménagées  de  fonte,  à hauteur  convenable,  dans  les 
balustres  et  assez  grandes  pour  qu'il  reste  un  certain  vide 
entre  les  abouts  des  deux  lissés  de  deux  panneaux  consé- 
cutifs (PI.  XXllIj. 

C’est  le  vide  laissé  dans  ces  deux  mortaises  entre  deux 
panneaux  consécutifs  mms  non  continus  qui  leur  permet 
de  se  dilater  librement  d'un  panneau  à l’autre,  et  indépen- 
damment de  la  longueur  totale  du  garde-corps  que  forme 
la  succession  de  tous  les  panneaux.  La  dilatation  de  chacun 
d’eux  se  fait  isolément  et  sans  qu’il  y ait  dans  le  mouve- 
ment de  dilatation  aucune  action  réciproque  entre  ces  pan- 
neaux et  les  balustres  qui  sont  dépendants  des  poutres  en 
tôle  ou  des  murs  sur  lesquels  ils  sont  fixés. 

On  voit  en  outre  que  cet  arrangement  donne  un  garde- 
corps  dont  l’assemblage  ne  demande  aucun  travail  d’ajus- 
tement et  dont  la  pose  très-facile  peut  s’effectuer  rapide- 
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mnnt.  Dans  le  cas  de  rupture  d’un  panneau,  l’on  retrouvera 
les  mêmes  avantages  au  moment  de  la  réparation. 

CHAPITRE  IV. 

RÉSDItÉ  DES  RéSDLTATS  PRIRCIPADX  OBTEHDS  PIRDART  LES  éPREDTM 
SDPPORTéES  PAR  LE  VIADDC. 

Épreuves  supportées  par  le  viaduc.  — L’instruction  mi- 
nistérielle, en  date  du  a6  février  i858,  prescrit  que  les  ou- 
vrages métalliques  seront  éprouvés  lorsque  l’ouverture  des 
travées  est  moindre  de  ao  mètres  : 

1°  Sous  un  poids  mort  de  cinq  tonnes  par  mètre  courant, 
agissant  pendant  huit  heures  consécutives,  d’abord  sur 
chaque  travée  et  chaque  voie,  puis  sur  tontes  les  travées, 
à la  fois,  sur  chaque  voie; 

a"  Sous  un  poids  roulant  formé  i*  d’un  train  composé  de 
deux  machines  de  6o  tonnes  chacune,  remorquant  un  train 
de  wagons  chargés  de  i a tonnes  en  nombre  suflisant  pour 
couvrir  au  moins  une  travée,  et  marchant  avec  des  vi- 
tesses de  ao  à 35  kilomètres;  a*  avec  un  train  composé 
de  deux  machines  de  35  t.onnes  et  de  wagons  chargés 
comme  en  grande  vitesse,  en  nombre  suffisant  pour  couvrir 
une  travée  et  marchant  successivement  avec  des  vitesses 
de  4o  à 70  kilomètres  à l’heure. 

L’exécution  rigoureuse  de  ces  prescriptions  était  peu  ap- 
plicable pour  le  viaduc  de  Paludate.  Pour  toutes  les  épreu- 
ves au  poids  mort,  il  aurait  fallu  beaucoup  de  temps,  les 
travées  étant  nombreuses,  et,  par  suite,  elles  auraient  re- 
tardé la  mise  en  service  du  raccordement  des  chemins  du 
Midi  et  d’Orléans,  qui  a commencé  à être  praticable,  dans 
toute  son  étendue,  dès  que  les  ouvrages  d’art  ont  été  ter- 
minés. Sur  la  demande  de  la  compagnie  du  Midi,  l’admi- 
nistration supérieure  a consenti  ; 

1*  A la  dispenser  des  épreuves,  par  travée,  sur  chaque 
voie  successivement. 
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a"  À laisser  faire  les  épreuves  partielles  par  travées  et 
sur  les  deux  voies,  simultanément,  en  opérant  sur  plusieurs 
travées  en  même  temps,  mais  séparées  par  des  intervalles 
de  deux  travées  laissées  libres  entre  les  travées  éprou- 
vées. 

Pour  les  épreuves  au  poids  roulant,  certaines  présentaient 
des  dangers.  La  voie  qui  rattache  la  gare  du  Midi  au  via- 
duc  a une  longueur  de  s5o  mètres  seulement;  elle  présente 
deux  courbes  alternes  de  3oo  mètres  de  rayon,  dont  l’une, 
placée  dans  la  gare  même,  aboutit  non  loin  des  plaques 
tournantes.  Au  départ,  on  se  lancerait  difficilement  dans  de 
telles  conditions  et  sur  une  rampe  de  0.008  avec  les  vitesses 
requises  ; au  retour,  il  y aurait  danger  de  passer  sur  les 
plaques  tournantes  avec  célérité. 

D'ailleurs,  le  service  ne  devait  jamais  se  faire  qu’avec 
des  vitesses  amorties  à la  traversée  du  viaduc,  justement  à 
cause  de  leur  rapprochement  de  la  gare. 

Aussi  l’administration  supérieure  a>t-elle  consenti  égale- 
ment à réduire  les  épreuves  par  poids  roulant  à celles  qui 
sont  prescrites  pour  les  trains  de  marchandises,  et  sous  la 
condition  que,  dans  le  service,  la  vitesse  des  convois  sera 
réglée  sur  celle  qui  aura  servi  de  base  aux  épreuves  par 
poids  roulant. 

Épreuve  du  viaduc  au  poidi  mort.  — Le  i3  août  1860, 
à 7 heures  du  soir,  on  a amené  des  locomotives  sur  les 
travées  a,  5,  8,  11,  du  viaduc,  voie  d’aval.  Chacune  de 
ces  locomotives  pesait  36  tonnes  et  occupe,  entre  les  es- 
sieux extrêmes,  une  longueur  de  4’°-70»  en  sorte  quelle 
pesait  entièrement  sur  les  deux  poutres  placées  directe- 
ment sous  les  rails  sans  porter  sur  les  palées  ; la  travée 
n°  18,  plus  large  que  les  autres,  avait  reçu  une  locomo- 
tive Engerth  pesant  56  tonnes.  Le  lendemain,  i4  août, 
à 8 heures  du  matin,  on  a constaté  que  la  flexion  avait  été, 
pour  les  travées  communes,  si  médiocre,  qu’il  était  difficile 
de  la  discerner  des  erreurs  d’observation  ; cependant  on 
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a reconon  de  a à 4 millimètres  à la  8*  travée  ; i à i dans 
quelques-unes  des  autres  travées,  et  o pour  le  surplus. 

Pour  la  travée  n*  i8,  au-dessus  de  la  chaussée  du  quai, 
la  flexion  a été  régulièrement,  pour  chaque  poutre,  de 

5 millimètres. 

Après  l’enlèvement  de  la  charge,  qui  a été  fait  à >o  heures 
du  matin , les  poutres  ont  repris  leur  position  primitive. 

Le  i6  août,  on  a chargé  de  même  les  travées  n*'  i,  4i 
7,  10,  i3,  i6  sur  la  voie  aval  ; le  chargement  était  com- 
plet à 9 heures  et  demie  du  matin.  La  flexion  mesurée  à 
neuf  heures  du  matin,  a été  trouvée  de  3 à 3 millimètres 
pour  les  deux  poutres  de  la  travée  n'  i , qui  a une  extré- 
mité libre  et  deux  à quatre  pour  les  autres  travées. 

Immédiatement  après  le  déchargement,  qui  a été  fini  à 
quatre  heures  et  demie  du  soir,  les  poutres  avaient  repris 
sensiblement  leur  position  première. 

Le  1 7 août,  on  a chargé,  sur  la  même  voie  (aval) , les 
travées  3,  6,  7,  la,  i5  à sept  heures  du  soir. 

Le  lendemain,  à sept  heures  un  quart  du  matin,  on  a 
constaté  que  les  flexions  avaient  été  de  3 à 4 millimètres 
au  milieu  de  chaque  poutre.  Le  même  jour,  à neuf  heures 
du  matin,  le  déchargement  ayant  été  opéré,  on  a reconnu 
que  les  poutres  avaient  repris  sensiblement  leur  position 
primitive. 

Le  18  août,  à a heures  du  soir,  on  a chargé  toutes  les 
travées  ensemble  de  la  voie  aval  ; à 5 heures  du  soir,  on 
a constaté  la  flexion  des  poutres  ; on  a reconnu  qu'elle 
était,  pour  la  poutre  n*  1 dont  l’extrémité  nord  est  libre, 
de  4 ^ S millimètres  et  la  travée  n°  18  de  a millimètres. 
Pour  les  autres,  les  variations  de  flèches  se  confondent 
avec  les  erreurs  d’observation. 

Le  a4  août,  la  voie  d’amont  du  viaduc  a commencé 

6 être  soumise  à une  série  d'épreuves  pareilles  à celles 
qu’avait  supportées  la  voie  aval. 

D’abord,  on  a placé  une  locomotive  mixte  sur  chacune 
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des  travées  communes  du  viaduc  et  une  Engerth  sur  la  tra- 
vée n*  i8.  Cette  charge,  mise  en  place  à six  heures  du 
matin,  a été  retirée  à deux  heures  du  soir,  après  un  sta- 
tionnement de  huit  heures.  Les  flèches,  mesurées  à huit 
heures  du  matin,  ont  été  trouvées  de  i millimètre,  pour  la 
plupart  des  travées  ; pour  plusieurs,  les  variations  se  sont 
confondues  avec  les  erreurs  possibles  d’ observation.  Pour 
la  i8*,  la  flèche  a été  de  7 à 8 millimètres  à l’aplomb  de 
chaque  poutre  ; après  la  décharge,  les  poutres  ont  repris 
sensiblement  leur  niveau  primitif. 

Le  s5  août,  à huit  heures  du  matin,  on  a chargé  d’une 
machine  mixte  les  travées  a,  5,  8,  1 1 , i4  et  d’une  Engerth, 
la  travée  18. 

Cette  charge  a stationné  jusqu’au  27  à six  heures  du 
matin. 

Les  flèches  constatées  le  aS  à neuf  heures  du  matin, 
sous  la  charge,  ont  été  trouvées  : de  5 millimètres  pour  les 
a*  et  5*,  de  3 millimètres  pour  les  8*,  1 r et  1”  poutres  de 
la  travée  i4,  de  5 millimètres  pour  la  a*  poutre  de  cette 
travée;  enfin  de  8 à 10  millimètres  pour  la  travée  18. 

On  a remarqué  que  les  travées  intermédiaires  s’étalent 
sensiblement  relevées,  pendant  ce  chargement,  de  1 à a 
millimètres. 

Le  27  août,  à six  heures  du  matin,  après  la  décharge, 
les  poutres  ont  été  trouvées  toutes  à leur  niveau  primitif. 

On  a chargé  immédiatement,  et  de  la  même  manière,  les 
travées  n"  3,  6,  g,  1 2,  1 5.  Cette  opération  a été  finie  à sept 
heures  et  demie  du  matin,  et  le  déchargement  a été  opéré 
à 3 heures  et  demie  du  soir,  le  même  jour,  après  un  sta- 
tionnement de  huit  heures. 

La  flexion,  constatée  à une  heure  et  demie  du  soir,  a 
été  trouvée  de  4 è 6 millimètres  pour  les  travées  char- 
gées ; les  autres  se  sont  surhaussées  sensiblement,  soit  de 
I è a millimètres. 
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Toutes  ces  flexions  se  sont  elTacées  aussitôt  après  le  dé- 
chargement. 

Enfin  le  même  jour,  à six  heures  du  soir,  on  a amené 
les  locomotives  sur  les  travées  i,  4,  7,  lo,  i3  et  16  où 
elles  ont  stationné  jusqu’au  s8  à onze  heures  du  matin. 
Les  flèches  prises  par  les  poutres  chargées,  ont  été  de  3 à 
5 millimètres  ; dans  les  travées  adjacentes  non  chaînées, 
il  y a eu  un  surhaussement  sensible  qui  a été  jusqu'à  1 et 
a millimètres.  Après  le  déchargement,  les  poutres  ont 
repris  immédiatement  leur  forme  primitive. 

La  flexion  des  poutres  du  viaduc  a été  vérifiée,  au 
moyen  de  règles  dont  les  extrémités  étaient  appuyées  sur 
tes  cornières  mêmes,  qui  supportent  les  poutres  ; malgré 
l’attention  apportée  à cette  vérification,  on  ne  peut  garan- 
tir l’exactitude  des  résultats  constatés  à un  millimètre  près, 
tant  à cause  du  gauche  que  pouvaient  prendre  les  règles 
que  de  l’obscurité  qui  régnait  sous  le  viaduc.  C’est  pour 
cela  que  plusieurs  des  indications  précédentes  sont  men- 
tionnées comme  se  confondant  avec  les  erreurs  possibles 
d’observation. 

Pendant  les  opérations  mêmes  qui  viennent  d’être  dé- 
crites, la  culée,  rive  gauche,  du  grand  pont,  a tassé  ainsi 
que  les  piles  du  viaduc  ; mais  ce  mouvement  n’a  pas  été 
la  conséquence  des  épreuves  ; il  s’était  manifesté  avant 
qu’on  les  eût  commencées  et  a continué  après  pendant 
plusieurs  mois.  Pour  la  culée,  le  tassement  a été,  du  1 1 au 
3i  août,  de  3y  millimètres  et,  pour  les  piles  du  viaduc,  il 
s’est  élevé  du  n*  i au  n"  i4  respectivement,  savoir  : 

N”  des  plies.  . . 1 1 5 à 6 6 7 8 g 10  n la  |3  là  i5 

Tète  amont.  . . 66  A6  Aa  AA  37  a5  18  lA  10  a A 1 1 o u 

Tète  aval.  . . . 60  A7  <tg  Ai  Ô6  aa  11  i5  S 6 3 6 3 a u 

Depuis,  ce  mouvement  s’est  continué  pendant  plusieurs 
mois. 
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En  résumé,  les  épreuves  au  poids  mort  ont  donné  des 
résultats  très-satisfaisants  ; les  flèches  des  travées  intermé- 
diaires ont  varié  de  3 à 6 millimètres  et  celle  de  la  travée 
n*  1 8 de  8 à lo  millimètres. 

ÊprtmtB  au  poid»  roulant,  — Les  épreuves  au  poids 
roulant  ont  été  également  très-satisfaisantes  ; nous  donnons 
les  résultats  dans  les  tableaux  suivants. 

Les  flèches  produites  sont,  pour  ainsi  dire,  peu  sensibles: 
de  I millimètre  au  plus. 

Pour  recueillir  l'indication  des  mouvements  que  devait 
subir  le  viaduc,  au  passage  des  trains  en  mouvement,  on 
avait  placé  verticalement  des  feuilles  de  zinc  perpendicu- 
laires à l’axe  du  viaduc  sur  des  échafaudagas.  Au  droit  de 
ces  feuilles  solidement  assujetties,  les  poutres  portaient 
une  pointe  fine  d'acier,  contre  laquelle  les  feuilles  étaient 
pressées  par  un  ressort,  de  manière  à y tracer  toutes  les 
courbes  produites  par  le  passage  des  trains.  Une  feuille 
était  placée,  tant  en  amont  qu’en  aval,  au  droit  du  milieu 
de  chaque  travée. 

Les  flèches  maximum  d'abaissement  sont  précédées  du 
signe  -1-  et  celles  du  relèvement  du  signe  — 
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tprtuve  ûu  poidt  mulantf  pendant  la  journée  du  9 octobre  1860. 


TkAVtl. 


d«f  eipérlMcM  et  ebserrsUoss. 

K*  s. 

U»  I. 

H*  t. 

N*  II. 

N*1A 

M*it. 

Première  épreuve  tur  ta  noie  d midi  ii 

(VUeua  d«  S4  kitomèirM.) 


Flèebtf  AmoDl.  . 
Défertemeot.  . 


1 1 

0 

0 

0 0 

O.S 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

0 0 

1 2 

I.S 

3 

I.S  I.S 

DettxidvM  épreuee  ewr  le^  «oie  d’ament  à wüdi  ^ 
(Vitess*  de  10  kilomèires.) 

Flècbe  amont | ^ ^ 

Déversement 

Amplitude  horixooUle. 


. . • 

0.5 

0 

0 

0 

0 

• . • 

0 

0 

0 

0 

0 

• . . 

0 

0 

0 

0 

0 

. . . 

2 

I.S 

2 

1 

1 

0 

0 

0 

I.S 


• 

O 

0 

I.S 


O 

0 

O 

1.» 


o.s 

O 

0 

1.5 


1**  9tf  et  3 9i«.  — Jtelowr  des  freins  etprés  les  deux  ipreunes  précédentes. 
(ViieMe  de  9 i s kilomètres.) 

Flèefae  «mont j 

Dérereement 

Amplitude  borizonUle.  . . 

rroittdme  épreuve  sur  les  deux  voies  Jes  deur  trains  marchant  dans  le  même  sem 
de  Bordeaux  à Paris  â i\03*.  (Vitesse  de  s kilomètres.) 

i Amont 

DèTersemeol 

Amplitude  borUontele.  .... 


Flècbe. 


t 

0 

1 

0.5 

0 

3 


0 

3.5 

0 

0 

2 


3.5 

0 

O.S 

0 

O 

2 


Flècbe  . 


I Amont . I ^ 

DérersemenL  

Amplitude  horlsonUle 


1 

0 

0.35 

0 

0 

s 


0.35 

0 

0.5 

0 

O 

2 


0 

0 

05 

0 

0 

0 

o.s 

0 

0.5 

0 

0 

2 5 

0 

0 

0 

I.S 

t.5 

3 

dans  U 

1 

1 

E 

0 

0 

O.S 

0 

0 

0 

0.5 

0 

0.5 

0 

0 

0.3S 

0 

0 

0 

1 s 

1.5 

2 

S 6is.  Betour  des  deux  trains  après  la  troisiiwse  épreuve^  passant  de  fnmt 
sur  le  viaduc. 


Fièebe . 


Amont . 
Avel. . . 


DèTefsement 

Amplitude  boriiooiele. 

CiUfttiès 


0.5 

1 

0.35 

0 

0 

0.3S 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.3S 

0.5 

O.S 

0 

0.5 

0.35 

0 

0 

0 

0 

0.35 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

I.S 

1.5 

I.S 

1 

I.S 

Flèche . . 


) épreuve  sur  les  deux  voies,  Us  trains  marchant  en  sens  inverse 
â 1 heures  du  soir.  (ViieMe  de  S kilomètres.) 

t Amont . 

AtsI.  . . 


Dèeersement 

Amplitude  horitontsie. 


— . . . 

1 

1 

0.5 

O.S 

0.35 

O.S 

+ . • . 

0 

0 

0 

0 

0.35 

0.5 

1 

o.s 

o.s 

0.S 

0.35 

0.5 

+ . • . 

o.s 

0 

0 

0 

0.35 

O.S 

..... 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1.5 

3 

1.5 

I.S 

3 

2.5 
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Suite  du  tableau  prMdent, 


IRftlCATlON 

TB  ATtf  SI. 

éet  cipérltaeM  tt  obNmUoni. 

Mo  S.  1 

1. 

N»  • 

N*  11. 

N*  11. 

K*  11. 

1 1 

Fl«ebe. 


Sisiimê  épreuve.  — d«i  4tux  traim  en  eens  inverte. 

(Vitesse  de  7 à 9 kilomètres.) 

i I 0.5  0.5  0.» 

0 0 0 0 0.75 

1 0.5  0.5  0.5  0.25 

0.5  0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

l.S  2 t.5  1.5  5 


Dèversemcot 
AmpUUide  borisoDUle 


Amont . I ^ 


o.s 
os 
0 s 
o.s 
0 

o.s 


CHAPITRE  T. 


IXPOSt  DES  MODIFlCATIOnS  APPORTÉES  AUX  PALÉES  DO  TIADOC 
SARS  IRTERHOMPBE  LA  CIBCDLATIOR  DES  TRAINS. 


Modification  du  viaduc  de  Paludale  pour  le  passage  de  la 
vote  des  quais.  — En  juillet  i865,  une  modification  impor- 
tante fut  faite  au  viaduc  de  Paludate,  dans  le  but  de  per- 
mettre le  raccordement  de  la  gare  Saint-Jean  avec  les  voies 
ferrées  établies  sur  le  quai  de  Bordeaux  (PI.  XX  lY). 

Ce  raccordement  descend  de  la  gare  Smnt-Jean,  par  le 
portail  à l’angle  de  la  rue  Terres  de  Bordes,  passe  oblique- 
ment sous  le  viaduc,  entre  la  3*  et  la  5*  palée  à partir  de 
la  culée  gauche,  traverse  la  4*  en  son  milieu  et  va  rejoindre 
la  voie  qui  longe  les  quais  en  aval  dudit  viaduc. 

Pour  établir  ce  raccordement,  il  a fallu  : 

1*  Déplacer  la  3*  palée  ; 

a'  Modifier  la  4*  palée  ; 

3°  Modifier  la  chaussée  du  quai  de  Paludate  et  les  aborda 
du  viaduc. 

Ces  modifications  ont  pu  facilement  être  exécutées  sans 
interrompre  un  seul  instant  le  service  de  l’exploitation. 

I*  Diplacement  de  la  3*  palée.  Le  déplacement  delà  3* pa- 
lée, parallèlement  à elle-même,  de  i*'.43,  n’a  présenté 
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aucune  difliculté  ; il  a suflî  d’enlever  quelques  rivets  qui 
réunissaient  la  poutre  transversale  aux  poutres  longitudi- 
nales du  viaduc.  Dans  la  nouvelle  position,  la  palée  repo- 
sant encore  sur  le  même  massif  de  maçonnerie,  il  n’y  eut 
aucun  travail  de  fouilles  et  de  fondations  à exécuter. 

Le  trottoir  qui  entoure  les  palées  a et  3 fut  réduit  à une 
largeur  de  a". 34;  la  distance  de  ces  deux  palées  à i”.4* 
et,  par  suite,  la  largeur  de  la  4*  palée  fut  portée  à 8".53. 

Le  passage  de  la  voie  n’exigemt,  pour  cette  palée,  qu’un 
déplacement  de  i”.ao;  si  on  l’a  déplacée  de  i".43,  c’est 
pour  qu’elle  fût  dans  une  même  position  par  rapport  au 
même  contreventement  que  les  autres  palées  du  viaduc. 

Les  poutres  du  viaduc,  dans  la  4’  palée,  furent  renfor- 
cées par  une  semelle  supérieure  et  une  semelle  inférieure 

de  - rivées  aux  tables  horizontales,  ce  qui  les  rend 

exactement  semblables  à celles  de  la  a'  travée,  dont  la  lar- 
geur est  de  q'.oô  ; leur  résistance  est  donc  plus  que  suffi- 
sante. 

Modification  de  la  4*  palée.  — Quant  à la  V palée,  pour 
ouvrir  la  place  nécessaire  au  passage  des  wagons,  la  colonne 
du  milieu  fut  supprimée  et  les  deux  colonnes  intermé- 
diaires rapprochées  de  celles  de  rive,  de  manière  que  leur 
distance  à cette  dernière  ne  fut  plus  que  de  o“.8o. 

De  plus,  pour  donner  plus  de  hauteur,  on  a remplacé  la 
poutre  transversale  formant  chapeau  sur  la  palée  par  une 
nouvelle  plus  forte  qu’on  a relevée  au  même  niveau  que 
les  poutres  longitudinales  du  viaduc. 

Cette  nouvelle  poutre,  en  forme  de  double  T,  se  compose 
d’une  âme,  quatre  cornières  et  de  deux  tables  horizontales 
avec  doublures. 

L’âme  est  formée  de  cinq  tôles  de  o'.ooy  d’épaisseur  sur 
o'°.47  de  hauteur,  placées  dans  un  même  plan  vertical 
entre  les  poutres  longitudinales  du  viaduc  auxquelles  elles 
sont  réunies  par  des  goussets  d’angle  en  tôle  douce,  ayant 
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de  O".  28  à O". 028  de  largeur  sur  chacune  de  leurs  faces 
d’application. 

Les  cornières  sont  à branches  inégales  de  £llL2  et  ont 
o“.oi5  d’épaisseur. 

Les  tables  horizontales  supérieures  et  inférieures  sont 
des  tôles  continues  de  8“.ayo  de  longueur,  o".55  de  lar- 
geur et  o”.oi5  d’épaisseur. 

Les  doublures  ont  même  largeur  et  même  épaisseur;  elles 
sont  rivées,  ainsi  que  les  tables  horizontales,  avec  les  cor- 
nières de  la  poutre  transversale  et,  à leur  passage,  avec  les 
poutres  du  viaduc. 

Au  passage  de  chaque  poutre  longitudinale  du  viaduc, 
pour  renforcer  la  poutre  transversale  interrompue,  on  a mis 
deux  couvre-joints  de  o".oi2  d’épaisseur,  placés,  haut  et 
bas,  sur  les  doublures. 

Cette  poutre  est  ainsi  parfaitement  reliée  aux  poutres  du 
viaduc,  qui,  en  s’opposant  au  voilement  de  ses  tables  hori- 
zontales, les  placent  dans  de  très-bonnes  conditions  pour 
la  résistance. 

Uodification  de  la  Chaustée,  — Cette  modification  du 
viaduc  a été  une  amélioration  sensible  pour  la  circulation  ; 
elle  a permis  d'ouvrir  un  deuxième  passage,  entre  les  palées 
a et  5,  presque  égal  en  largeur  à celui  compris  entre  les 
palées  I et  2. 

Le  groupe  des  palées  2 et  3 est  aussi  réduit  que  possible 
sur  le  milieu  de  la  nouvelle  chaussée  qui  forme,  aux  abords 
de  la  culée,  une  petite  place  parfaitement  motivée  et  qui 
s’accorde  très-bien  avec  l’alignement  du  quai  de  Paludate. 

Calcul  de  résistance  de  la  poutre  transversale  de  o".4y  de 
hauteur.  — La  palée  modifiée  supporte  d’un  côté  la  moitié 
d’une  travée  de  8“.58,  etde  l’autre,  la  moitié  d’une  travée 

8**  58 

de  7“. 20;  en  tout,  une  longueur  de  viaduc  de  — ^ 1- 
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Charge  de  la  poutre.  — La  charge,  par  mètre  courant, 


du  viaduc,  se  compose  ; 

kllof* 

I*  Poutres  iotermédlaires,  entretoises,  etc goo.oo 

»•  Plancher. 55o.oo 

3*  Bails  Brunnel,  ballast aSS.oo 

A»  Charge  d'épreuve. 8 ooo.oo 


Total  par  mèbe  courant.  . . g 68S.00 

Pour  une  longueur  de  7*.8g 78ai4.65 

Et  par  poutre  longitudinale'^^  A^A-65  _ io3.6o 


Moment  fléchissant.  — Considérant  la  poutre  comme 
reposant  librement  sur  l’axe  des  colonnes  intérieures  et  né- 
gligeant les  deux  goussets  de  o'°.9o  qui  soulagent  la  poutre 
sur  une  longueur  de  i'°.8o,  le  moment  fléchissant  des 
forces  qui  tendent  à fmre  fléchir  la  poutre  est  : 

I’  Au  milieu  de  la  poutre  : 

Pi  = 38  3oo‘X  5“.335 — ig  i6o(i“.6s7+  i 011) — ig  i6o‘xo“.7g7 
P,  = 6g  767*.  16 


9°  Au  point  de  passage  de  la  poutre  qui  porte  le  rail  in- 
térieur : 

P,  = 38  5oo‘  X (>  6s7  + o.7g7)  — ig  i5o  X I*.5s7 
P,  = 6g  767*.  16 

moment  fléchissant  égal  au  précédent,  comme  cela  doit 
être,  puisque  entre  les  deux  points  considérés,  aucune  force 
extérieure  n’agit,  si  ce  n’est  le  poids  propre  de  la  poutre 
que  nous  négligeons  en  présence  de  la  charge  qu’elle  sup- 
porte. 

3°  Au  point  de  passage  de  la  poutre  qui  porte  le  rail  ex- 
térieur : 

P,  = 38  5oo*  X io.7g7  — ig  160*  X o*.7g7 
P,  = 16  369^.66 
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Moment  de  résistance.  — Considérons  les  moments  de 
résistance  de  la  pontre  pour  les  points  dont  nous  connais- 
sons les  moments  fléchissants. 

1“  Au  milieu  de  la  palée,  tables  horizontales. 


6 = 0-.55 

A = o".53  A*=o.  1Ù8877 

A' = o“.Ù7  A'’=o.io38a3 

. 0.55  (o.53* — 0.Ù7’) 


o.ooao6A97.5« 


Cornières.  — Ailes  horizontales, 
b = n“.6o 

A = o*.i7  A*  = o.io38a3 
A'  = o*.ûû  A'*  r=  o.o85i8A 
o.ûo  (0.47’ — o.4'i’| 


o.oooGai3ooo 


Ailes  verlieates. 

o*.o3 

o“.44  A'=o.o85i84 

o".  q6  A^=o.oi56a5 
o.oo5  (0.44*  — Q.aS*)  


Ame. 

b = o”.oo7 

A = o*.47  A’=o.io58î3 

. 0.007(0.473) 

^ la  

Moment  d’inertie  total  I. 


d’où  6 X X 

O.  2GÔ 

fjtj  =66  139.001  > 5g 767*15 


b = 
h = 
ft'  = 

*1  = 


0.0001708975 


o.oooo6o6G3!i 


0.0039307359 


ï‘  Au  point  de  passage  de  la  poutre  qui  porte  le  rail  in- 
térieur : 


'i5 
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Tables  horizontales  i 

Coitvre^joinis, 

b = o".55 

b = o“.554  A*  =0.170051 

h'  =s  o*.55o  A'*=o.  1/18877 

. o.55[o.55/i* — o.53o*) 

* la  

Moment  d’inertie  total  I'.  . . , 

6 X lo*  X o.oo3o5/i533 
a ou  üu  = — ■ 

0.277 

I*,  = 65  739  966  > 59  767.15 


0.00306/1975 


0.000960558 

o.cK>o.Wi555 


.î°  Au  point  de  passage  de  la  poutre  qui  porte  le  rail 
extérieur. 

La  table  supérieure  est  double,  la  table  inférieure  est 
simple.  Sans  entrer  dans  le  détail  des  calculs,  on  voit  à 
priori  que  cette  résistance  est,  tout  au  moins,  égale  à la 
moitié  de  celle  trouvée  pour  les  tables  doubles,  soit  : 

a5  577  076  > i5  363.55. 


La  poutre  offre  donc,  en  chacun  de  ses  points,  une  résis- 
tance plus  que  suffisante. 

Preuion  sur  les  points  cT appui.  — La  charge  supportée 
par  chacun  des  deux  points  d'appui  est,  par  millimétré 
carré,  égale  à 


valeur  inférieure,  comme  l’on  sait,  à celles  que  supportent 
ces  colonnes. 

Épreuves  de  la  partie  modifiée  du  viaduc.  — Les  deux 
voies  étant  indépendantes,  il  n’y  avait  pas  lieu  à épreuves 
successives  pour  chacune  d’elles. 

Poids  mort.  — On  a chargé  simultanément  les  deux 
travées  de  part  et  d’autre  de  la  palée  modiliée  de  4 tonnes 
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par  mètre  courant,  sur  une  longueur  totale  de 
8"  58  + 7’‘.«o  = i5“*78 

Cette  charge  se  composait  de  deux  machines  Engerth, 
pesant  chacune  56  tonnes,  et  deux  wagons  chargés  de 
sable,  pesant  chacun  lo  tonnes,  soit  un  poids  total  de 
i3a  tonnes.  Le  chargement  a été  fait  à dix  heures  du 
matin  ; il  a dû  être  retiré  à cinq  heures  du  soir,  à cause 
des  exigences  du  service  de  l’exploitation.  Cette  durée  de 
sept  heures  est  moindre  d’une  heure  que  celle  qui  est 
prescrite  par  les  règlements;  mais  elle  est  suflisante, 
d’abord  à cause  de  la  médiocrité  des  flèches  observées; 
ensuite,  parce  que  l’ensemble  du  viaduc,  dont  les  travées 
modifiées  font  partie,  a été  éprouvé,  conformément  aux 
prescriptions  réglementaires,  avant  d’être  livré  à l’exploi- 
tation. 

Poids  roulant.  — Pour  les  épreuves  au  poids  roulant,  on 
s’est  servi  des  trains  réguliers  de  l’exploitation. 

Les  résultats  observés  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 


11  convient  d’observer  que  les  flèches  attribuées  aux 
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poutres  longitudinales,  au  milieu  de  chaque  palée,  ont  dû 
être  diminuées  de  la  moitié  de  la  flèche  de  la  poutre  de  la 
palée,  au  point  où  elle  les  supporte  pour  établir  leurs  flèches 
propres.  Ces  demiere  résultats  sont  inscrits,  à côté  des  pre- 
miers, dans  les  colonnes  intitulées  flèches  réelles.  Les 
colonnes  de  la  palée  ont  éprouvé  une  flexion,  dans  le  sens 
vertical,  tendant  à en  rapprocher  les  têtes;  les  flèches  ont 
été  de  o".ooi5  au  sommet  et  de  o”.ooi  au  milieu. 

Les  résultats  relatifs  au  poids  mort  ont  été  constatés 
immédiatement  après  le  chargement;  ils  se  sont  maintenus, 
sans  variation,  jusqu’au  moment  du  déchargement,  immé- 
diatement après  l’enlèvement  de  la  charge;  les  poutres  lon- 
gitudinales et  celle  de  la  palée  ont  repris  leurs  positions 
premières,  sauf  les  poutres  n*‘  i et  a qui  sont  restées  infé- 
rieures d’un  peu  plus  de  o"*.ooi. 

Ce  résultat  peut  provenir  d’un  tassement  ou  resserre- 
ment des  diverses  pièces  de  ces  poutres  ; les  deux  autres, 
placées  sous  la  voie  d’Ouest,  n’ont  pas  éprouvé  le  même 
effet,  parce  qu'elles  étaient  depuis  quelques  jours  tassées 
par  le  passage  des  trains. 

CHAPITRE  VI. 

ACTIOS  DE  LA  DILATATION  SUR  LE  VIADDC.  — EXPERIENCES 
ET  RESULTATS. 

Dilatation  du  viaduc  de  Paludate.  — Les  extrémités  des 
poutres  du  tablier  métallique  sont  libres;  elles  reposent 
simplement  sur  les  pièces  d’appui  qui  sont  fixées  à des 
plaques  en  fonte  scellée.s  sur  la  maçonnerie  des  culées. 

Les  têtes  de  rivets  de  ces  extrémités  (et  sur  une  certaine 
longueur) , sont  noyées  ainsi  que  celles  des  rivets  des  pièces 
d’appui  sur  les  parties  qui  portent  les  poutres;  de  sorte  que 
les  surfaces  en  contact  sont  planes  et  que  le  frottement  qui 
pourrait  s’op]>oser  à la  dilatation,  est  aussi  diminué  que 
|H)ssihle. 
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Un  très-grand  nombre  d’observations  ont  été  faites  sur  la 
dilatation  du  viaduc  ; nous  donnons  seulement  les  résultats 
observés  pendant  les  sept  premiers  jours  du  mois  d'août 
1 86o,  époque  la  plus  cbaude  de  l’année. 

De  toutes  les  observations,  il  résulte  que  la  dilatation 
réelle  du  viaduc,  pour  une  diflérence  de  température  déter- 
minée, est  rigoureusement  égale  à la  dilation  théorique 
du  fer. 

Le  viaduc  se  dilate  également  à ses  deux  extrémités  et  le 
mouvement  maximum  total  observé  est  de  o“.o8. 

Tout  le  tablier  se  conduit,  pour  ainsi  dire,  comme  une 
seule  pièce  ; il  entraîne  les  palées  dans  ses  mouvement-s. 
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Dilaiation. 
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Suite  du  tableau  précèdent. 


VIADUC  DB 

PALUD 

ATB. 

votaa  MJ 

VIADUC. 

Côté  de  Labaatide. 

Bordeaul. 

Labaatide. 

Bordeaux. 

DATIt. 

BlUilBS. 

OCRr«s 

• a. 

5s 

fi 

a S 

îs 

m O 

= ^ 

■;  S 

• fi 

itapérAlar* 

iï 

s.  • 

£S 

te  B 

« i 

es  3 

m 

« m 

7 août 

10  b.  matin. 

28  aoleil.  . 
34  ombre. 

0.005 

0.004 

<V013 

0 010 

0.0S6 

0 031 

0.006 

0.008 

Id. 

3 b.  aoir.  . 

33  aol«>il. . 
33  ombre. 

0.004 

0.004 

0.009 

0 010 

0.039 

0.037 

0013 

0.013 

Id. 

6 b.  aoir.  . 

34  aoleil. . 
3iS  ombre 

0.001 

0.004 

0 006 

0.006 

0.036 

0.034 

0.003 

0.003 

1 aodl. 

6 b.  matin. 

15  aoleil. . 
Il  ombre. 

0.101 

0 lOt 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Id. 

9 h.  matin. 

10  aoleil. 
18  ombre. 

» 

0 

0 
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0 

0 

Id. 

3 b.  aoir.  . 

33  aoleil. . 
31  ombre. 

0 

0.005 

0.009 

o.Olo 

0.013 

0.013 

0.008 

0»005 

Id. 

6 b.  aoir.  . 

aoleil. . 
ombre. 

• 

0.003 

0.006 

0.007 

0 013 

0.013 

0.004 

0.003 

CHAPITRE  VII. 

HISTORIQUE  DES  TASSEHEHTS  OBSERVÉS  SDR  LES  01 FTÉRERTES  PILEE 
DD  VIADDC. 

Tastementt  du  viaduc  de  Paludate.  — Après  la  construc- 
tion du  viaduc  de  Paludate,  des  remblais  furent  exécutés 
sur  le  quai  pour  former  le  terre-plein  de  nouvelles  cales. 

Ces  remblais  firent  tasser  l’ouvrage,  surtout  les  sept  pre- 
mières palées  établies  sur  pilotis  et  la  culée  qui  est  com- 
mune avec  le  pont  ; le  tassement  total  a atteint,  pour  cer- 
taines de  ces  piles,  jusqu’à  i”. lo  (i  mètre  dix  centi- 
uiètres).  Nous  insistons  avec  intention  sur  le  chiflre  de 
ce  tassement,  parce  que  à notre  avis,  il  renferme  à lui  seul 
la  justification  la  plus  complète  du  mode  de  construction 
que  nous  avions  adopté. 

11  montre  de  plus  de  quelle  utilité  peut  être  l’application 
de  ce  système  dans  les  cas  de  fondations  très-dilliciles. 

On  a suivi,  avec  grande  attention,  tous  les  mouvements 
qui  se  produisirent,  et  nous  donnons  le  tableau  des  tasse- 
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ments  observés  et  des  relevages  successivement  exécutés 
depuis  le  20  mai  jusqu'au  24  septembre  1862;  on  a pu, 
d’après  ce  tableau,  déterminer  les  courbes  de  tassement 
pour  chacune  des  palées  et  se  rendre  compte  de  la  cause  et 
de  la  marche  des  mouvements. 

Du  20  mai  jusqu’à  fin  décembre  i86o,  les  tassements 
sont  rapides  et  le  mouvement  est  varié;  la  culée  tasse  tou- 
jours verticalement , tandis  que  les  extrémités  de  chacune 
des  piles  tassent  inégalement;  la  différence  est  surtout  très- 
marquée  pour  les  deux  premières,  dont  le  côté  aval  des- 
cend beaucoup  plus  bas  que  le  côté  amont.  A partir  du 
commencement  de  i86i,  le  mouvement  se  produit  presque 
uniformément,  se  ralentit  de  plus  en  plus  et  s’arrête  au 
mois  d’octobre  de  l’année  1 862  ; et  dans  le  dernier  relevage 
qui  fut  fait  à cette  époque,  les  poutres  du  pont  et  le  viaduc 
purent  être  ramenés  exactement  à leur  position  normale. 

Les  épreuves  n’ont  pas  influé  d’une  manière  appréciable 
sur  le  tassement  ; et  la  surcharge  en  sable,  qui  a séjourné 
sur  le  viaduc  du  i5  mai  au  5 juillet  1861  (4  tonnes  et  de- 
mie par  mètre  carré),  n’a  pas  non  plus  activé  la  descente. 
Tandis  que  les  fouilles  de  l’aqueduc  construit  latéralement 
au  viaduc,  à une  distance  d’environ  7".5o,  ont  troublé 
l’équilibre,  de  la  masse  des  remblais  et  déterminé  un  accrois- 
sement dans  la  vitesse  du  tassement  des  piles,  elles  ont 
même  mis,  de  nouveau,  la  culée  en  mouvement,  bien 
quelle  fût  au  repos  depuis  le  commencement  de  jan- 
vier 1861. 

Le  tassement  produit  par  ces  fouilles  a atteint  o^.oSS  et 
s’ estarrêté  presque  aussitôtaprèsrachèvement  del’aqueduc. 

Tous  les  mouvements  qui  se  sont  produits  n’ont  nulle- 
ment nui  au  service  de  l’exploitation  qui  n’a  jamais  éprouvé 
d’interniption.  Un  système  de  cales  et  de  coins  en  chêne, 
établi  sous  chacune  des  palées,  permettait  d’opérer  le  re- 
lèvement de  l’ouvrage,  au  fur  et  à mesure  que  le  tassement 
se  produisait. 

Une  fois  l’équilibre  établi,  le  calage  en  bois  a été  rem- 
placé par  de  la  maçonnerie  hourdée  en  ciment  et  exécu- 
tée en  sous-œuvre  des  bases  des  palées. 
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CHAPITKE  IX. 

DÉCOMPTE  DÉPIKITIF  DD  VIADDC  MÉTALLIQUE. 

Nous  terminerons  enfin,  en  donnant  ci-dessous  le  dé- 
compte définitif  de  cet  ouvrage  : 

Fondation  et  maçonneries  de  la  culée  jusqu*au-dessous  des  poutres. 


«4. 

P. 

t^OARTITSs 

PRIX 

de 

l’aoUé. 

801 

parilellM- 

i 

I07"3.27< 

36.22 

3885.46 

2 

22I4‘ 

0.65 

1439.10 

S 

43^6'I4 

0.60 

26.17 

4 

44l7'.4o 

1.05 

4 638.27 

* 

0.668 

36.22 

24.92 

S 6is. 

SS.45 

1284.79 

s 

60.» 

576.05 

iter. 

266 

0.50 

133.» 

6 

45.0* 

1 342.08 

8 

133l^A«g 

0.60 

985  16 

7 

64"V5II 

20.» 

1 290.22 

9 

36»*î.«3 

2.S0 

674.55 

6 bis. 

I64«2,s2 

4.30 

701.14 

» 

• 

- 

1200.* 

12 

503*'8.8i 

14.70 

7435.41 

13 

I20*8.2Si 

50.» 

6012.05 

14 

203*».67 

9.» 

1 833.03 

13 

39*.60 

9.t 

356.40 

— 

15636.89 

1*  Fowrs^iiMire  et  hallage 
é*  pilots. 

B*is  de  piD  peur  pilote  (99  pieux) 

Fer  et  fonte  pour  sebots 

Polntef  pour  fixer  les  sabots.  . . 
Folèes  ae  5 métrés  de  ebute  d’un 
mouioo  de  seo  kUoftrammes.  . 
Bois  de  pio  vert  pour  cbapeaux. 

I 

3*  Foomtlttre,  façom  et  mite 
en  plaeo  du  caisson, 

Bois  de  pio  vert  équarri  pour  be 

fond  du  eaisson 

Bel#  de  pio  vert  équarri  pour 

loosrines 

Ckevlitettes  eo  caur  de  ebéne 
pour  réunir  les  pièces  du  fond 

du  ceissoD 

Bois  provenant  du  magasin  de 

Brieune.  . . 

Boulons 

llafiHl'aovre  pour  fagon  du  eaU- 

son 

Calfatage 

Bordate  do  eaisson  en  plancbes 

de  Nerva.  

Beeepage  des  pieux,  mise  é l’eau, 
tranipori  à pied  d’auvre  et| 
échooage  do  eaisson 

P*  Maçonnerietjusqu’au-dettotst 
Oês  poutres  du  foiadue. 

Mapoonerle  de  moellons  bruts 
avec  mortier  de  chaux  d’B- 

ehoisf 

Maçnontrie  de  pierre  de  taille  de 

Beint-Maeaire 

Taille  et  rejoiotoiemeot  de  pierre 
de  taille  de  Saint-Uacaire.  . . 
ÜMlero  pour  le  couronnement 
de  la  eulée. 


A déduire } le  rabais  de  T p.  léo. 
Total  Mur  laeolée  sur  la  rive  de 
la  Garosne.  • 


5616.19 


33S44.IO 

2369.09 


a4 
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eaix 

suuurs 

«.  m 

Ol'ANTIT&S 

de 

. 

S “ 
» * 
“<3 

VonilA. 

psrilellM. 

toiales. 

P 

31 475.01 

4*  FouilUi  pour  fondationi  de 

ta  eulée  et  dei  mure  r»  aile. 

Fouillef  pour  fondationi,  charge 
en  brourlie  et  jet  lur  berge.  . . 
Repriie  ü‘une  parlic  de  cei  (erres 

1 

550  .SO 

0.60 

133.94 

charge  eo  tombereau  et  trans- 

port  i une  diiiance  moyenne  de 

A 

S«S"».S7 

o.so 

273.13 

5*  Maçonneries  pour  fondations 

607.07 

et  en  étéKaiion  de  la  eulée  et 
des  murs  en  aile. 

Remblais  en  sable  pour  fondations. 
Maçonnerie  en  inoellonsbruts  avec 

3 

202»».60 

2.00 

405.20 

rliaux  bydraulii|ue 

5 

I73">.0) 

17.00 

2941.66 

Maçonnerie  de  pierre  de  taille  de 

Maçonnerie  de  moellons  piqués.  . 

7 

l?.07 

n .s9 

393.36 

Paremenls  de  moellons  piques.  . 

10 

50"*  n 

3.00 

154.66 

Id.  de  pierre  de  taille.  . . 

s 

2i4*î  94 

01» 

164t  58 

Mètres  eouranù  de  moulures.  . . 

9 

SV.V2 

9.00 

532.9s 

11 483  41 

A déduire:  le  rabois  de  é,05  p.  loo. 

694.75 

Toial  pour  la  culee  sur  le  quai 

10788  66 

rONDATlOMS  DO  VUOtTC. 

!•  i^oMTAiture  «I  balfapa  des 

pilots. 

Bois  de  pin  pour  pilots  des  sept 

nremièVes  piles 

Sabots  en  fonie  et  fers  pour  pilois. 

t 

7I**.0I4 

35.00 

2485.49 

2 

ST.tV'iOO 

0 4< 

348.98 

Mètres  de  üclies  de  piluts  dans  le 

954M2 

2.75 

2623.81 

5458.36 

70  fourniture  du  bois,  façon  de 
ta  rhorpenfe  du  prt/foÿr,  cha- 
peaux et  moisage  des  ptlols. 

Fourniture,  uille  et  pose  de  gril 

lages  et  chapeaui  en  bois  de  pin 

S554.6S 

92.16 

Bois  de  Rrienne  pour  planches.  . 

1 

l**  wo 

48. 00 

5846  81 

rrrroMemen/a  et  enrochements. 

Mètres  cubes  d'enrorheinenls,  au- 

(3«l**.50 

4.00 

5446.00 

Mètres  cubé»  de  déblais  charges, 

fouilléseï  iransportesen  bronellc 
à une  distance  luoyrtme  de  70 

10 

J664"».9l 

J. 00 

3664.91 

Mètres  cubes  de  sabir  pour  rem> 

biais  sous  les  grillages  et  autour 

12 

II09'**.022 

14.70 

1 774  44 

loâss.sri 

•il  y;-». lé 

/ reporter 
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RtpOTt.  . . . 

Maçonnerieê. 

Maçonnerie  de  moellon»  bruts  avec 
mortier  de  chaux  d'Bcboity.  . . 
Maçonnerie  de  pierre  de  taille  de 
Sainl-Macaire 


Total  pour  iea  fondations  du 
viaduc 


PARTIl  MtTALLIQCB  OU  TUDUC. 

1*  PUti. 


Pert,  tôles  et  cornières.  . . 

Rails  Barlow  formant  les  fers  des 
colonnes 


Ponte  pour  les  socles  des  colonnes. 
Fonte  pour  les  chapiteaux  des  co< 
lonnes 


des  culées 

Boulons  de  scellement  des  sabots. 
Boulons  des  chapiteaux. . . 


de  support. 


Boulons  réunissant  les  plaques 
support  aux  pièces  drappui. 
Goujons  à vis  des  socles.  . . . 
Plomb  pour  scellement  de  div 
boulons  et  caisge. 

2*  Tohlitr. 


de  rivets 

Goussets  en  tôle  à cbsudiére. 


employés  par  suite  d’une  modi- 
fication du  projet,  pourplanAge 


et  decbet 

3*  Gortfe-corps. 

Ponte  pour  les  garde-corps.  . . 
Boulons  d'altacbes  pour  les  gard 
corps 

4*  Peiniurt. 

Peinture  k 4 couches 


A déduire  t le  ra 
Total  pour  la 
du  viaduc. 


!■* 

QDARTITÉS 

raix 

do 

l’ilBilO. 

&OM 

psrilellr* 

IKK 

totales 

13 

14.70 

12675.13 

21090.46 

|4 

40*.400 

71.00 

2 875  50 

1 

3I2IC‘.39 

0.7& 

150IX.20 

15550.63 
37  341.00 

1 

3X41»^. 3Ô 

0.46 

14  012.00 

X 

8401^ 

0.38 

3102.38 

X 

il6«‘ 

0.38 

4417.50 

X 

J2»7‘ 

0.88 

872.86 

X 

77îi^ 

0.38 

205.64 

4I7‘.«J0 

0 sO 

376.04 

4 

72^ 

O.BO 

64.80 

4 

«i‘ 

0.00 

54.00 

4 

6»^ 

O.SO 

62  10 

4 

23^ 

0.00 

20.10 

3 

2JOO‘ 

0.80 

1760.00 

1 

I«9  35«‘.I5 

0.75 

127010.36 

0 

I.OO 

14035.08 

A 

5151^ 

0.33 

1699.83 

X 

7ll6'.m 

0 38 

2 704.24 

4 

«0^ 

0.00 

34.00 

î 

tS7SS0^.tll 

0.0372 

7 788.25 

194742.87 
23  3U9.I4 

! 

171373.73 
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QOAMTITtS 

SOMIIC5. 

i- 

• 

Z* 

l'ODité. 

parilslle*. 

todiM. 

Plancher  du  viaduc  et  pote 
de  toiee. 

Boi<  foami,  Uillé,  peint  à 3 cou- 
ches de  coalur  et  mis  en  place. 
Pose  de  3 toies  Brunei  sur  toute 

3 

175»8.45J 

100.00 

80073.48 

Total  pour  le  plancher  et  la 
pose  des  Toies 

S 

300». 78 

1.50 

391. 17 

30  463.65 

Récapitulation. 

DtSIONATION  DBS  TBATAOX. 

PIUX  TOTAL. 

Pau 
par  mètr* 
coorant 
d’oa*ra|e. 

PRIX 
par  BiStra 
Ooarré 
d'éléfailoa 

francs. 

31  47S,Ot 
10  TkS.66 
37  54I.U9 
171  373.73 
30  463.63 

francs. 
343  ”8 
81.^0 
390.77 
1 337.33 
158.49 

fraoca. 

48.76 

16.71 
58  15 
3C5  47 
31.70 

Totaux 

371  64i.l4 

3 103.95 

430.39 
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VIADÜC  MÉTALLIQUE  DE  L'OSSE  A PILES  TUBULAIRES 
A 7 TRAVÉES. 


Description  générale.  — Cet  ouvrage,  construit  sur  la 
ligne  du  chemin  de  fer  d’Auch  à Tarbes,  sert  à franchir 
la  vallée  de  l’Osse  en  alignement  droit , mais  avec  une 
pente  de  o^-oaS,  et  à une  hauteur  variable  de  2i".8(>  à 
17.54,  et  sc  compose  d’un  viaduc  métallique  de  sept  tra- 
vées ayant  une  portée  de  58".4o  pour  les  intermédiaires  et 
28”. 80  pour  tes  extrêmes. 

La  longueur  totale  est  par  conséquent  de  249". 60. 

Le  tablier  métallique  est  supporté  par  deux  culées  en 
maçonnerie  et  six  doubles  piles  tubulaires  en  fonte  de 
i“.  70  de  diamètre,  maintenant  un  massif  de  béton  qui  les 
remplit,  et  leur  donne  une  stabilité  et  une  inertie  bien  pro- 
pres à résister  à l’action  du  vent  et  aux  vibrations  molécu- 
laires que  le  mouvement  des  machines  développe  dans  les 
poutres. 

Ces  colonnes  sont  formées  d’anneaux  successifs,  par- 
faitement boulonnés  entre  eux,  de  manière  à en  faire  un 
cylindre  unique,  qui  descend  et  s’encastre  à sa  base  dans 
le  terrain  solide,  autant  qu’il  est  nécessaire  à la  résistance, 
et  reçoit  à sa  partie  supérieure,  par  l’intermédiaire  de  pla- 
ques de  fondation  munies  de  glissières  et  de  rouleaux  de 
friction,  le  poids  de  deux  demi-travées  contiguës. 

Poutres  longitudinales.  — La  partie  métallique  n’est 
faite  que  pour  une  voie,  et  se  compose  de  deux  poutres 
longitudinales  d’une  longueur  totale  de  252'”.8o  et  d’une 
hauteur  de  4 mètres. 

Chaque  poutre  se  compose  de  soixante-dix-neuf  pan- 
neaux, dont  huit  pleins  et  soixante  et  onze  vides  ; ces  der- 
niers sont  formés  par  des  croisillons  en  rails  Barlow  avec 
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doublures  dans  certains  cas,  et  les  huit  autres  sont  en  tôle 
pleine. 

La  longueur  d’un  panneau  plein  ou  vide  est  de  3”. 20 
d’axe  en  axe. 

L’espace  libre  entre  tes  montants  des  garde-corps  est 
de  4’”-  5o  ; les  rails  sont  placés  entièrement  au-dessus  des 
poutres. 

Description  de  la  poutre.  — Cette  poutre,  de  forme  dou- 
ble T,  se  compose  de  deux  tables  horizontales  supérieures 
et  inférieure  de  o"'.6oo  de  largeur  sur  0.010  d’épaisseur, 
et  régnant  sur  toute  la  longueur.  Des  tables  de  renfort  de 
mêmes  dimensions  en  largeur  et  épaisseur,  existent  aussi 
dans  le  milieu  des  travées  sur  une  longueur  de  i i".ooo 
et  sur  les  piles  elles  sont  doublées,  et  se  développent  de 
chaque  côté,  la  première  de  5”.5o  et  la  deuxième  de 
2".  90.  Ces  tables  sont  réunies  entre  elles  par  six  rangs 
de  rivets  de  o".02  2 de  diamètre  et  espacés  de  o'”.  10 
dans  le  sens  longitulinal  des  poutres.  Elles  sont  entre- 
toisées entre  elles  par  des  montants  verticaux  espacés  de 
.3"'.  20  d’axe  en  axe. 

Ces  montants  sont  formés  d’une  âme  en  tôle  de  0.400 
de  largeur  sur  0.008  d’épaisseur.  Quatre  cornières  de 

sont  rivées  sur  les  bords  extérieurs  des  montants 

9 

et  sur  toute  leur  hauteur. 

L’assemblage  de  ces  montants  avec  les  tables  horizon- 
tales se  fait  par  quatre  goussets  placés  dans  les  angles  des 
panneaux  et  rivés  sur  les  cornières  des  montants. 

Ces  goussets  empêchent  le  voilement  des  tables  horizon- 
tales et  celui  des  montants. 

La  paroi  verticale  est  formée  pour  chaque  poutre,  de 
deux  tôles  longitudinales  de  0.010  d’épaisseur  sur  0.600 
de  largeur,  placées  dans  l’axe  de  la  poutre,  et  réunies  aux 
tables  supérieures  et  inférieures  par  quatre  cornières  de 

ion.  100^  ^ chaque  montant  vertical  par  huit  cornières 
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de  ' . Ces  tôles  servent  à assembler  les  croisillons  en 

rails  Baflow,  formant  les  panneaux  évidôs. 

Ces  rails  formant  croisillons  présentent  pour  leur  assem- 
blage .avec  les  tôle.s  de  la  paroi  verticale  un  large  empâ- 
tement, qui  permet  d’appliquer  pour  chaque  joint  deux 
rangs  de  rivets  de  o.oab,  soit  seize  rivets,  donnant  une 
section  de  7 854  millimètres  quarrés.  La  section  d’un  croi- 
sillon étant  de  5 760  millimètres  quarrés,  elle  excède  donc 
de  2 op4  millimètres  quarrés  celle  rigoureusement  néces- 
saire. Ces  croisillons  sont,  de  plus,  réunis  à leur  point  de 
croisement  par  quatre  rivets  de  0.026  de  diamètre. 

Piécfs  de  pnnt.  — Les  pièces  de  pont  étant  destinées  à 
contreventer  énergiquement  les  poutres  du  viaduc,  en  rai- 
son de  la  compression  à laquelle  elles  sont  soumises,  par 
suite  de  l’inclinaison  de  l’ouvrage,  sont  beaucoup  plus  fortes 
qu’il  ne  le  faudrait;  cela  provient  aussi  de  la  hauteur  con- 
sidérable à leur  donner  pour  placer  le  rail  au  sommet  des 
poutres  et  assurer  le  contreventement  de  celles-ci  ; la  hau- 
teur de  l’ensemble  de  la  pièce  est  de  5"'.3,î. 

Ces  pièces  se  composent  à leur  partie  supérieure,  sur  la- 
quelle vient  s’assembler  le  longeron,  d’une  âme  en  tôle  de 
0.460  de  hauteur  sur  0.008  d’épaisseur  et  2.26  de  lon- 
gueur et  de  deux  cornières  de  rivées  à cette  âme 

à sa  partie  supérieure  sur  toute  sa  longueur.  Ces  âmes 
viennent  s’assembler  à leurs  extrémités  au  moyen  de  cou- 
vre-joints  de  0.600  de  longueur  à de  forts  goussets  ménagés 
dans  la  paroi  verticale  des  montants  verticaux  sur  la  moitié 
de  la  hauteur  de  la  poutre.  La  pièce  de  pont  se  termine  à 
sa  partie  inférieure  par  une  entretoise  formée  d’une  âme 
en  tôle  de  o^.ôode  hauteur,  o^.oS  d’épai.sseur  et  d’une  lon- 
gueur de  2"’.  26,  roidie  à sa  partie  inférieure  par  deux  cor- 
nières de  — et  venant  s’assembler,  comme  la  partie 
9 

supérieure,  au  moyen  de  couvre-joints  de  même  longueur. 
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à deux  autres  forts  goussets,  ménagés  comme  les  deux  au- 
tres dans  l’autre  moitié  du  montant  vertical. 

Ces  deux  pièces  transversales  sont  de  plus  roidies  par 
quatre  rails  Brunei  qui  viennent  se  river,  moitié  sur  les 
âmes  et  moitié  sur  les  goussets,  et  concourent  pac  là  au 
contreventement  des  deux  poutres. 

Longerons.  — Les  longerons  ont  une  hauteur  de  o.45o, 
et  se  composent  d’une  âme  de  même  hauteur  et  o.oio  d’é- 
paisseur et  de  quatre  cornières  de  22Û2  ; leurs  extrémités 


sont  assemblées  aux  pièces  de  pont  dans  leur  partie  su- 
périeure par  des  cornières  rivées  à la  paroi  verticale.  Une 
plate-bande  horizontale  de  o.  i5o  de  largeur,  0.008  d'épais- 
seur et  0.600  de  longueur,  réunit  les  longerons  aux  pièces 
de  pont  et  en  complète  l’assemblage. 

Contreventement.  — Le  contreventement  supérieur  et  in- 
férieur est  formé  de  fers  plats  de  o.  100  de  large  sur  0.010 
d'épaisseur  posés  en  diagonales  sur  les  pièces  de  pont.  De 
larges  plaques  en  tôle,  rivées  en  haut  et  en  has  des  pièces 
de  pont,  reçoivent  les  extrémités  de  ces  fers  plats  au  moyen 
de  rivets  de  0.022. 

Plancher.  — Le  plancher  est  formé  de  madriers  en  chêne 
de  0".  160  d'épaisseur  reposant  à leurs  extrémités  sur  l’aile 


d’une  cornière  de 


’ attachée  sur  les  pièces  de  pont. 


Ces  madriers  sont  espacés  de  1 mètre  environ  et  reçoivent 
un  platelage  en  chêne  aussi  qui  constitue  le  plancher  du 
viaduc. 

Glissières  et  plaques  de  support.  — Les  glissières  et 
plaques  de  support  se  composent  d'une  semelle  en  tôle 
de  0.01 5 d’épaisseur,  bordée  d’une,  cornière  de  0.090. 
Sur  celte  semelle  repose  un  plateau  en  fonte  de  0.006 
d’épaisseur  J dont  la  surface  supérieure  est  parfaitement 
dressée. 

Ces  deux  pièces  constituent  la  partie  fixe  de  la  glissière. 
La  partie  mobile  se  compose  d’un  plateau  en  fonte  rabotée 
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à sa  partie  supérieure  et  reposant  sur  le  plateau  fixe.  Des 
rainures  sont  pratiquées  à la  partie  supérieure  de  ce  pla- 
teau, et  sont  destinées  à recevoir  les  coins  de  calage.  Ces 
coins  sont  en  fonte,  leur  face  inférieure  présente  une  incli- 
naison de  1/20.  Sur  ces  coins  repose  un  plateau  en  fonte,  fixé 
à la  table  inférieure  des  poutres. 


CALCCLS  DES  DIMEHSIOHS  PEIKCIPALES  DD  VIADDC  DE  l’OSSE. 

Nous  croyons  avoir  suflisammenl  indiqué  précédemment 
les  divers  éléments  qui  composent  le  viaduc  de  l’Osse  ; il 
nous  reste  à exposer  les  calculs  qui  ont  servi  à déterminer 
les  différentes  sections  des  pièces  principales,  et  prouver 
quelles  sont  capables  de  résister  aux  cas  les  plus  défavo- 
rables de  surcharge  qu  elles  auront  à supporter. 

Pour  atteindre  ce  but,  nous  chercherons  en  quel  endroit 
doit  se  produire  le  plus  grand  moment  de  rupture,  et  quel 
est  ce  moment  ; il  nous  suffira  ensuite  de  le  comparer  avec 
le  moment  de  résistance  de  la  poutre,  en  admettant  que  le 
1er  travaille  avec  un  coefficient  de  6 kilogrammes  par  mil- 
limètre quarré. 

L’effort  de  rupture  devra  toujours  être  inférieur  à la 
résistance  en  n’importe  quel  point  de  la  poutre. 

Nous  admettons  toujours,  et  pour  nous  conformer  à la 
circulaire  ministérielle  du  s6  février  i858,  une  surcharge 
générale  d’épreuve  de  8 000  kilogrammes  par  mètre  courant 
de  pont  pour  deux  voies  ; l’ouvrage  dont  nous  nous  occu- 
pons n’ayant  qu’une  voie,  nous  aurions  donc  une  surcharge 
de  4 000  kilogrammes  par  mètre  courant  ; mais  comme  dans 
nos  calculs  et  pour  simplifier,  nous  ne  comptons  qu’une 
poutre  et  la  moitié  du  tablier,  nous  aurons  comme  sur- 
charge d’épreuves  un  poids  constant  de  2 000  kilogrammes 
par  mètre  courant  de  voie. 

Les  formules  fondamentales  qui  doivent  nous  servir  à 
trouver  d’abord  les  moments  maximum  sur  les  appuis, 
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s’établissent  comme  nous  l’avons  indiqué,  et  donnent  en 
posant  : 

Fig.  S3. 


M,  M,  M,  Ml  Ml  Ml  M,  M, 


^ (') 

+ ^{1,  + «,)•'«,+  = i ip,l\  + p,l\)  (a) 

4 

/,M,  + 2(/,  +/JM,  + = i {pj\  + pj\]  (3) 

t,y\,  + a(/,  + /J.M,+  /,M.  = ^ {pj\  + p,l\)  (4) 

+ 2(/,  + /,)M.+  /.M.  = ) {pj\  + pj\)  (5) 

4 

+ =>{/.  + 1,M,  = i (pA  + P,'N)  (6) 

Et  en  réduisant 

'.M.  + »(/.  + <.)M,  + /,M,  = {p,i\  + p,l\) 

4 

M.  + 4M,  + M,  = ; 1»  (P.  -f  P,) 

4 

w,  + 4M,  + M,  = ^ P (P,  + p») 

M,  + 4M,  + M,  =i  P (P,  + P,) 

4 

M,  + 4M,  + M.  = I P (P,  + pj 

4 

/.M,  + a)/,  + /,)M.+  /,M,  = ' (p.P.  + P, P,) 

4 


Digitized  by  Google 


— 379  — 


d’où,  en  définitive,  le  système  d'équations 


2(1  -f  A(M,  -j-  M.)  = ^ (p„  A’  -f-  P,) 

(>) 

M,  -f 

4M, +M.  = | (p, 

+ Pt) 

(3) 

-M.+ 

4M,-f 

+ Z'i) 

(•’’) 

M,  H- 

4>L-|-M.=i’  (/,, 
4 

-f  Pi) 

(4) 

M.-f 

4M.  -f-  M.  =1  (/,. 

+ Pi) 

(5) 

M.  + : 

2(1-1- A)  «6  =4  (/', 

+ P.A^) 

(6) 

L’élimination  des  inconnues  peut  se  faire  sans  difficulté 
par  les  méthodes  de  M.  Clapeyron;  nous  en  indiquerons  une 
f(ui  a l’avantage  d’être  beaucoup  plus  rapide  et  de  donner 
de  suite  chaque  inconnue  par  une  seule  opération,  et  sans 
qu’il  soit  nécessaire  de  déduire  l’une  de  l’autre,  ce  qui  pour- 
rait affecter  les  unes  des  erreurs  qui  auraient  pu  se  glisser 
dans  la  détermination  des  autres. 

Cherchons  la  série  des  nombres  par  lesquels  il  faut  mul- 
tiplier ces  équations  pour  éliminer  toutes  les  inconnues 
moins  M, , par  exemple. 

Les  deux  premiers  termes  de  cette  série  seront  nécessai- 
rement 1 et  — 2 (i  -f-  A);  tous  les  ternies  suivants  se  dédui- 
ront des  deux  premiers  en  retranchant  le  second  multiplié 
par  4 du  premier  changé  de  signe,  ainsi  que  nous  l’avons  dé- 
montré par  la  formule  p 4 A -j-  m = o (p.  1 96) . 

Ou  aura  ainsi  le  troisième  tenue 

— 4X  2(1 -f  A) -|- m=  o;  (1) 

d’où 

— m = I — 8 — 8A'  ; m = -|-  7 -|-  8A. 
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Le  quatrième  s’obtiendra  en  retranchant  le  quadruple  du 
troisième  changé  de  signe,  et  ainsi  de  suite. 

On  formera  ainsi  la  série  : 

+ 1 , O — a — a*,  +7  + 84,  — a6  — 5oA,  +97+113*, 

— 36a  — 4*8*,  + i35i  + i56oA,  etc., etc., 

Ajoutant  ainsi  les  deux  termes  des  six  équations  multi- 
pliés par  les  nombres  successifs  de  la  série  précédente 
et  remplaçant  immédiatement  * par  sa  valeur  : 

. /.  trâïée  de  rive  a8“  80 

* = — = = 0.75. 

/,  travée  courante  38.4o 

et 

*’  = 0,4319; 


de  manière  à n’avoir  plus  que  des  nombres  et  des  quantités 
variables,  on  déduit  immédiatement  M-. 

Mais  avant  d’écrire  cette  valeur  et  pour  compléter  la  série 
des  simplifications  qui  doivent  faciliter  le  calcul  numérique, 
nous  poserons  p en  facteur  commun  de  manière  à n’avoir 
plus  comme  facteurs  variables  que  les  rapports 


Ç» 


Pi 

P’ 


que  nous  continuerons  malgré  tout  à appeler  p,,  p,,  p,,  etc. , 
en  ayant  soin  de  nous  rappeler  que  ces  rapports  pourront, 
dans  les  différentes  hypothèses  de  charge  ou  de  surcharge, 
aflecter  les  formes 


p p P P 
P’  P’  p’  p’ 

p étant  le  poids  de  la  construction  par  mètre  courant,  P étant 
la  surcharge  par  mètre  courant  du  pont. 


Digitized  by  Google 


— 381  — 


Calcul  de  p.  — Le  poids  mort  de  la  construction  par 
mètre  courant  s’établit  comme  suit  : 


1 

( Tôles  et  cornières. . 

• 5i  0 

kilojr. 

Poutres  longitudinales.  < 

j Rails  Barlow 

. .’îoo 

90Ü 

1 

Pièce  de  pont..  . . 1 

Garde-corps.  . . . . 

. 13t  1 

35o 

Entre-toises  Brunei  j 

Longerons 

1^0 

Ensemble 

. « . É 

1 Uoo 

Dn  dixième  pour  rivets  et  imprévus 

.... 

i5o 

Idem  pour  panneaux  pleins 

lÔO 

Poids  de  la  partie  métallique 

.... 

i 700 

ce  qui  donnera,  en  estimant  le  poids  des  matériaux  de  la 
voie  et  du  ballast. 


kllof. 

Poids  de  la  partie  métallique 1700 

Rails  et  coussinets lao 

Traverses iSo 

Platelage aSo 

Surcharges  Imprévues 3ôo 

Ballast 55o 

P,  poids  mort  par  mètre  courant  de  pont a 900 


Dans  le  cas  où  le  pont  est  soumis  aux  épreuves  la  sur- 
charge par  mètre  courant  est  de 

45oo  kilog. 

conformément  aux  instructions  ministérielles,  ce  qui  donne 
alors  pour  la  charge  totale  : 

7400  kilog.  = P. 

Après  avoir  déterminé  ces  différentes  valeurs  numériques 
et  remplacé  chaque  donnée  ainsi  que  nous  l’avons  précé- 
demment indiqué,  on  trouve  enfin  : 
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M,  = 489663 


-f  o.ifiigp,  — a.5o/>,  + g.So/»,  — 35.5o/)A 
Zi.Sop,  — 4g4-5o/),  + 284.99;),  / ’ 


Détermination  des  autres  moments  de  rupture  sur  les  piles. 
— En  suivant  la  marche  que  nous  avons  précédemment 
indiquée,  on  pourra  successivement  éliminer  toutes  les  in- 
connues de  l’équation  (A)  en  déterminant  convenablement 
la  série  des  membres  par  lesquels  il  convient  de  multiplier 
chacun  d’elles. 

Détermination  de  M^.  — Pour  obtenir  directement  Mj,  par 
exemple,  il  faudra  dans  les  équations  (1),  (2),  (3)  et  (4) 
éliminer  les  inconnues  M,,  M,,  M,,  M^. 

Pour  cela  il  sudira  de  multiplier  les  équations  (i),  (2), 
(3)  et  (4)  par  les  quatre  premiers  termes  de  la  série,  dé- 
terminée ci-dessus  ou  par  un  multiple  de  ces  nombres  : 


(Équation  (i)  par  1 

— (a)  par  (—  2 — 2A) 

— (3)  par  (+  7 + 8A-) 

— (4)  par  { — 26  — 3oA) 


De  même,  pour  faire  disparaître  M,  etM,,  il  faut  que  les 
équations  (4),  (5)  et  (6)  soient  multipliées  par  les  trois  pre- 
miers termes  de  notre  série  ou  par  un  multiple  de  ces 
nombres.  Soit  : 


(Équation  (6)  par  i 

— (5)  par  ( — 2 — ik) 

— (4)  par  (-t-  7 + Sk) 

de  telle  sorte  que  d’une  part  l’équation  (4)  commune  aux 
deux  séries  devra  être  multipliée  par  {-|-  7 -)-  8 A), et  d’autre 
part  par  { — s6 — 3oA),  c’est-à-dire  qu’elle  devra  en  réa- 
lité être  multipliée  par  (-(-  7 -H  8A)( — 26  — 5oA). 
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Le  point  de  départ  une  fois  trouvé,  on  en  déduit  immé- 
diatement que  {-f  7 4-  8A)  soit  le  multiple  des  quatre 
termes  de  la  série  qui  doivent  multiplier  les  équations  (B) 
et  ( — a()  — 3o  A)  le  multiple  des  termas  de  la  série  appli- 
cable aux  équations  (Gj,  ce  qui  donne  le  tableau  suivant  des 
coeflicients  : 

/ * X(7-f-8A)  équation  (i) 


(-  2-  2A)X  (7-1-8*) 

- (>) 

H"  7 -f-  8A)X  (7  -|-  8 A) 

- (3) 

{—  26  — 3oA)  X(7  -f  8A) 

- (4) 

I X { — î6  — ôoA)  équation  (G) 


C < ( — 2 — aAj  ( — 26  — 3oAj  — (5) 

U+7  + 8A)(— 26-30A)  - (4) 

En  effectuant  les  multiplications  indiquées  ci-dessus  et 
opérant  les  réductions  déjà  faites  dans  le  calcul  de  M„  on 
obtient  directement  : 


M, 


= 489663 


— 2o.46p,-f- 1 21  .a5p,  — — 46*  .5o//, 

-|-  123. 5op,  — 32.5op,  -j-  5,48p, 


) 


Ainsi  qu’on  le  voit,  le  jeu  de  cette  élimination  se  fait  à l’aide 
des  six  premiers  termes  de  notre  série  primitive  que  nous 
désignerons  par  a,,  a,,  a,,  a^,  a,,  a,  combinés  ensemble 
par  leur  produit  deux  à deux,  de  sorte  que  si  l’on  veut  ré- 
sumer toutes  les  opérations  dans  un  seul  tableau,  on  aura  le 
diagramme  suivant  : 


M, 

», 

M, 

M, 

«6 

Equation  (0*>  • 

— 

a,xa, 

a,  XI, 

a,  XI, 

“l 

Kquutiüii  (3).  . . 

— as 

»«X>5 

a,xa. 

a,Xa, 

a,Xi, 

«t 

Kqualiuii  (3j.  . . 

— “i 

«kXO, 

OjXak 

“sXa* 

Equation  (4^*  > • 

«J  XI, 

a,  XI, 

a,Xi, 

Equation  (S).  . . 

— 0, 

«,XI, 

a,xi, 

a,Xa, 

a,xi. 

“s 

Equati<m  (6).  . . 

— «1 

I,xi, 

a, XI, 

a, XI, 

a,  XI, 
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L'étude  de  ce  diagramme  présente  des  particularités  re- 
marquables que  nous  signalerons,  parce  que  nous  ne  les 
avons  trouvées  dans  aucun  ouvrage  écrit  sur  la  matière. 

Ainsi,  on  trouve  que  la  série  a,,  a,,  a,,...  etc.,  une  fois 
déterminée,  les  multiples  seront  des  produits  tels  que  a,  a^. 
a,  Œj,  a,  a^,  a,  a,,  a,  a,,  etc.,  déterminés  de  telle  sorte  que 
si  la  première  colonne  contient  l’indication  des  équations  à 
résoudre,  les  six  suivantes  portent  inscrites  en  tête  l’incon- 
nue cherchée,  et  au-dessous  en  regard  de  chaque  équation 
et  sur  la  même  ligne  horizontale  la  série  des  chiffres  par 
lesquels  il  faut  les  multiplier  pour  que  toutes  les  autres 
inconnues  soient  éliminées. 

La  loi  des  indices  est  facile  à déduire.  En  mettant  de  côté 
les  colonnes  M,  et  relatives  aux  travées  extrêmes  et  qui 
contiennent  la  série  connue  des  multiplications  a,,  a,,  a,,  etc. 
prise  dans  un  sens  et  dans  l’autre,  on  compose,  en  prenant 
la  somme  des  indices  de  a,  le  tableau  suivant  : 


M. 

«s 

*•* 

Equation  fi} 

0 

s 

4 

9 

Equation  (7) 

7 

6 

i 

4 

Equation  (sS 

6 

7 

6 

S 

Equation  (4) * 

S 

6 

7 

« 

Equation  (s) . . . 

4 

S 

$ 

7 

Equation  (6) 

9 

4 

t 

« 

dans  lequel  on  trouve  les  lois  les  plus  remarquables,  soit 
dans  le  sens  horizontal,  soit  dans  le  sens  vertical,  et  si  l’on 
ajoute  à cela  cette  considération  que  la  série  est  toujours 
continue  en  demeurant  ascendante  ou  descendante,  on 
établit  que  la  loi  est  générale  et  donne  la  solution  dans  le 
cas  d’un  nombre  quelconque  de  travées. 

Nous  montrerons  dans  une  note  annexe  comment  dans 
un  point  d’un  nombre  m de  travées  on  peut  trouver  direc- 
tement, et  par  un  calcul  des  plus  simples  le  moment  sur  une 
pile  quelconque  (m  — to) . 
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Enfin,  nous  indiquerons  dans  cette  même  note  la  loi  sin- 
gulière que  suivent  ces  coelTicients  a,,  a^,  a,,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  les  termes  de  la  puissance  m'  d’un 
binôme  développé  d’après  la  méthode  de  Newton, 

Ces  considérations,  d’un  ordre  tout  à fait  général,  nous 
éloigneraient  du  but  que  nous  poursuivons,  et  nous  ont  paru 
devoir  être  développées  dans  un  passage  spécial. 

Nous  continuerons  donc  le  calcul  du  viaduc  de  l’Osse  et 
en  appliquant  aux  six  équations  les  nombres  que  nous  avons 
déterminés  précédemment,  nous  trouvons  les  valeurs  sui- 
vantes : 


/— 284.99 

Pl  + 494,50 

P, + 133, 50 

p3—  35,50 

P*+  9,50 
— 83,25 

Pt—  2,50 

p«+0,42l9 

1+  76,36 

— 452.M 

— 4fi3,75 

+ 12*, 25 

+ 8,75 

— 1,48 

- 20.46 

—460,75 

—461.50 

+ 123,50 

— 32,50 

+ 5,48 

i+  5.48 

— 32,S0 

+ 123.50 

—461.50 

—460.75 

+ 121,25 

— 20.46 

f-  1,48 

+ 8.Î5 

— 33,25 

+ I24,2i 

—463.7b 

—452,50 

+ 76,36 

\+0,42l» 

— 2,50 

+ 9,50 

— 35,50 

+ 132,50 

—494,50 

—284,99 

On  reconnaît,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué  pour  les 
auti-es  ponts,  que  les  termes  qui  composent  la  valeur  des 
moments  sur  les  piles  M,,  M,,  M,,...  etc.,  sont  successive- 
ment positifs  et  négatifs  à l’exception  des  deux  termes  qui 
contiennent  les  poids  par  mètre  courant  des  travées  adja- 
centes à la  pile  que  l’on  considère,  lesquels  sont  tous  deux 
positifs. 

Le  moment  sur  une  pile  croît  donc  avec  la  charge  des 
travées  adjacentes  et  de  celles  qui  suivent  celles-ci  de  deux 
en  deux  ; il  décroît  au  contraire  quand  la  charge  des  autres 
s’accroît. 

Ainsi  la  valeur  maxima  du  moment  sur  une  pile  corres- 
pondra au  cas  où  la  surcharge  occupera  les  travées  qui  se 
succèdent  de  droite  et  de  gauche  dans  l’ordre  impair,  et  où 
les  autres  n’auraient  à supporter  qne  le  poids  mort. 

Par  suite,  le  maximum  sur  la  première  pile  aura  lieu  par 
la  combinaison  suivante  des  charges. 

Première,  deuxième,  quatrième  et  sixième  travées  char- 
gées. 

ü5 
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Troisième,  cinquième  et  septième  non  chargées,  c’est- 
à-dire 


7^00 

P.  = P.=P.=P.  = P = — =»55>7. 


et 


3900 

3900 


1. 


Ce  qui  donne  pour  cette  hypothèse  ; 


= — 954  193 
M,=— 547884 
Mj  = — 653  760 
M,  = — 634  o5o 
M,=  — 607515 
M,  = — 754  833 

On  calculera  de  même  les  maximum  sur  les  piles  sui- 
vantes, et  l’on  dressera  ainsi  le  tableau  : 


HomcBU 

Pl=Pl=l>l=^P»=ï-5Sl’ 

P j=P3=;>j=P7=2 . 5 5 n 

Pl=P3=F4=rs=2S51T 

le»  plie». 

P3^p6-i»7=I- 

Pt=Ph=^PT=V 

P»=Pb=P7=i- 

M, 

~ 954  1912 

— 589  0:0 

— 475290 

M, 

— S47 

— 1 095  710 

— 556  428 

Mj 

— 653  760 

— 514  yiO 

—1  095  961 

M* 

— 8i4  050 

— 6 -I  482 

— 51J  4j8 

~ ti07  5lS 

— 676  102 

— 638  936 

— 7i4  833 

— 441  102 

— 725315 

Momenti 

Ps~P*=P5==;>7=2.  SS  1 7 

Pi“P8~Ps^P«~-t.S5i; 

P1=P4=P6=P7=2.5517 

le«  pile» 

Pt—Pi—Vé=^i' 

Pt=P*=P7='- 

Pi~PS=pB=l. 

ï' 

— 725515 

~ 44l  102 

— 734  853 

2’ 

— 6i8  9J6 

— 676  102 

— 607  515 

5^ 

— TIS458 

~ 654  482 

— 634  050 

—1  095961 

— 514  950 

— 65$  760 

M. 

— 556  428 

— 1085710 

— 547  884 

Me 

— 475  2^0 

— 589  070 

— 954  162 

Digitized  by  Coogle 


— 387  — 


Nous  rappellerons  qu’il  suffît,  à cause  de  la  symétrie,  de 
calculer  les  nombres  des  trois  premières  colonnes,  ceux 
compris  dans  les  trois  dernières  se  reproduisant  en  sens 
inverse. 

Connaissant  les  moments  de  rupture  sur  les  appuis,  il  est 
facile,  suivant  la  méthode  que  nous  avons  déjà  développée 
plusieurs  fois  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  de  construire 
les  paraboles  qui  représentent  les  moments  de  rupture  en 
chaque  point  de  la  poutre. 

Ces  paraboles  sont  au  nombre  de  deux,  et  leurs  équations 
sont  comme  toujours  ; 

y = - 2900J;’  pour  les  travées  non  chargées, 

y = -'^!\oox*  pour  les  travées  chargées, 
a 

On  les  construit  comme  nous  l’avons  déjà  montré  (p.  3oi), 
et  l’on  obtient  ainsi  l’épure  (PI.  aô,  fig.  3)  qui  sert  à opérer 
la  distribution  des  tôles. 

Efforts  Iranchauls.  — Nous  ne  répéterons  pas  ici  les 
calculs  qui  servent  à déterminer  les  efforts  tranchants  parce 
que  nous  les  avons  donnés  avec  beaucoup  de  détails 
(p.  196),  et  que  nous  voulons  éviter  autant  que  possible 
les  répétitions.  Nous  avons  déjà  été  amené  par  la  nature 
même  de  l’ouvrage  à en  introduire  plusieurs  qui  auront  au 
moins  l’avantage  de  mieux  graver  dans  l’esprit  du  lecteur 
les  considérations  auxquelles  elles  se  rapportent. 

Calcul  des  poutres  longitudinales.  — Le  croquis  ci-contre 
donne  la  coupe  d’une  de  ces  poutres,  et  permet  de  calculer 

numériquement  la  valeur  de  qui  doit  être  introduite  dans 

la  relation  fondamentale  : 
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o.Goo  X 4-o>6*  — aXo.iiSX^.oo  +2X0.069x3.978 
+ 2X0.1 1 X3.84’  + 2X0.388x3.976*  + 2 X0.012 
X 3.80*  0.010  X 2.80* 

6 X 4.016 

ce  qui  donne 

0.600x64.771  = + 58.8626 

o.23ox64  = 14.7200 

O.  i38X  62.950  = 8.6871 

O 022  X 56.625  = 1.2457 

0.176X62.855  = 11.0625 

0.024x54.872  = 1.5169 

0.010X21.952  = 0.2195 

35.2517  35.2517 

«l’oi'i  1.2  ilifltTcnce  = + 1.6109 
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et  par  conséquent 

I 1.6109 

V'  24.096’ 

En  prenant  R = 5 5oo  000  au  lieu  de  la  limite  maximum 
de  6000000,  afin  de  tenir  compte  des  imprévus,  on  trouve: 

..  1.6109  „ 

M,  = — = 5 Sooooo  X — ; ^ = 367  280. 

V 24.096 

La  résistance  du  pont  entier  avec  une  seule  tôle  horizon- 
tale sera  pour  les  deux  poutres  : 


2 X 367  280  = 734  56o  = M,. 


Cette  résistance  est  insuffisante  puisque  nous  avons  trouvé 
au  tableau  (p.  386)  des  moments  de  rupture  égaux  à 964 102, 
1083710  et  même  1095961  au-dessus  des  points  d'appui. 

Le  calcul,  que  nous  n’avons  pas  voulu  reproduire  parce 
qu’il  a été  détaillé  pour  les  autres  ouvrages,  aurait  montré 
que  le  plus  grand  moment  de  rupture  entre  les  peints  d’ap- 
pui se  rencontrait  h la  quatrième  travée,  et  qu’il  était  égal 
à 74 1 933. 


Fig.  !4. 

fiOfl 


.Nous  sommes  conduits  à ajouter  des 
tôles  horizontales  ; nous  en  essayerons 
d’abord  deux  de  600/8. 

Les  moments  de  résistance  de  ces  deux 
tôles  additionnelles  seront  pour  une 

poutre  donnée  par  la  relation  ^ , dans 

laquelle 


I = vLz U et  V'  = -; 

12  2 


y 1 d’où 
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RI  55oooooXo.6oo(4.o3a* — 4-o>6*)  i564i''o 
V'  6x4'08i  34  >93 


loSggo. 


et  pour  les  deux  poutres 


aX  >05990  = 311980; 

Ce  qui  donne  comme  résistance  totale  du  pont  avec  deux 
tôles  horizontales 


734  56o  -}-  ai  1980  = 94C540. 


section  suffisante  entre  les  points  d’appui  puisque 
946540  >741 955, 


mais  insuffisante  au-dessus  des  piles. 

Nous  ajouterons  donc  une  troisième  épaisseur  et  nous 
aurons  pour  le  moment  de  résistance  de  cette  troisième 
tôle 


RI 5500000X0.600 1,4.048*  — 4-o3a*) 

'Ÿ~'  6x4.048 

et  pour  les  deux  poutres 


106000, 

aiaooo. 


Fig,  55. 
soo  _ 


La  résistance  du  pont  avec  trois  tôles 
supplémentaires  sera  donc 


734  560  -f-  ai  1980  -f-aia  000  = i i58  54o, 


section  suffisante  partout. 

L’épure  de  la  distribution  des  tôles 
sert  d’ailleurs  à indiquer  les  longueurs 
à donner  à ces  fers  supplémentaires. 
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Calcul  de  la  paroi  verticale.  — La  paroi  verticale  se  com- 
pose de  panneaiix  évidés  formés  de  plates-bandes  inférieure 
et  supérieure,  des  montants  verticaux  et  de  deux  diago- 
nales en  rails  Barlow  reliant  les  angles  du  cadre. 

Calcul  des  croisillons.  — Les  croisillons  supportent  le 
poids  du  pont  et  sont,  par  conséquent,  soumis  à un  effort 
de  tension  ou  de  compression,  nul  au  point  où  le  moment 
de  rupture  est  maximum  aux  appuis. 

Cette  valeur  de  l’effort  auquel  les  croisillons  doivent  ré- 
sister suit  donc  la  loi  à laquelle  obéit  l’effort  tranchant. 

D’ailleurs  si  l’onconsi- 
i dère  une  section  de  la 
poutre  MN,  on  voit  que 
cette  coupe  rencontre 

deux  diagonales,  et  si  l’on 

suppose  pour  établir  l’é- 
quation d’équilibre  que 
: — l’on  projettelesforces  sur 
un  axe  vertical,  on  a 

2 aT  SID  a=^pl. 

Relation  dans  laquelle  p exprime  la  charge  par  mètre 
courant. 

l la  longueur  d’un  panneau, 
a = 5i",2o',24"  angle  d’une  dia- 
gonale avec  l’horizon, 
et  AT  la  variation  de  tension  d’un 

panneau  à l’autre. 

C’est  d’ailleurs  l’équation  de  M.  Clapeyron  donnée 
(page  ai 5),  dont  il  n’avait  pas  indiqué  la  démonstration. 

Posant  donc 

p = Z^=:5^oo,  1 = 5.30  Cl  tin  «=0.7809. 
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Oii  trouve 

4T  = 7381. 

I,a  variation  de  la  section  sera  par  suite 


AT 

aS  = —,  et  ainll  z=  6oonooo, 

AS  = = 1 a63"“’.5o. 

tioouuoo 


Si  l’on  choisit  pour  point  de  départ  le  panneau  dans  le- 
quel l'eflort  tranchant  est  nul,  on  en  déduira  facilement  les 
sections  successives  par  la  loi  des  accroissements  propor- 
tionnels que  nous  venons  de  trouver. 

Or,  ces  points  déteiminés,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
dit,  tombent  : 

Pour  les  travées  de 
rive  dans  le  quatrième 
panneau. 

Pour  les  travées  cou- 
, rantes  dans  le  sixième 
' panneau. 

On  aura  donc,  pour  les  croisillons  des  travaux  de  rive, 
28“.8o. 


Fig.  57. 


\ 


\/ 


\ 


Secllon  ctlcQlée. 

SeciiiQ 

Dllllm.  qnarr«s. 

«armeoiée  d«  t/, 

Panneaux 

n»  4 

1 atiS.So 

1 579.40 

— 

3 et  5 

a X 

1 a63.5o 

aSa7 

3i5S.8o 

— 

a et  6 

3 X 

I a63.5o 

3790.50 

4738.30 

— 

1 et  7 

4 X 

1 a63.5o 

5 057 

63 1 7.60 

— 

8 

5 X 

I 263. 5o 

6317. 5o 

5897 

Or  la  section  d’un  rail  Barlow  est  de 
0784  millimètres  carrés. 
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Fig.  M. 
s ( h 


, ■ ' X I A' A IX]  A I / J X X 


H 


Cette  section  est  suffisante  pour  les  panneaux  2,  5,  4,  5 
et  6. 

Elle  doit  être  renforcée  pour  les  suivants  par  une  tôle 

J 8 

■*'  STo- 


La  section  du  croisillon  devient  alors 
Rail  Bai 
Tôle  de 


Rail  Barlow 5784”“'* 

3oo 

2/fOO 


8 


Ensemble 8184““’ 

Croisillons  des  travées  courantes.  — L’eflbrt  tranchant 
nul  touibe,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  dans  le  sixième 
panneau. 

Fig.  6». 


1^  I»,W >, 

•,  

,.;i 

Les  accroissements  successifs  des  sections  des  croisil- 
ons,  à partir  du  sixième  panneau , seront  donnés  comme 
récédemment  par  le  tableau  suivant  : 


Panneaux 

n' 

e 

Section. 

1 263. 5o 

Section 
autmêntèe  de 

1 579.40 

— 

5 et 

7 

2827 

3 i58.8o 

— 

4 et 

8 

3790  5o 

4738.20 

— 

3 et 

9 

5094 

6.317.60 

— 

2 et 

10 

6317. 5o 

7897 

— 

1 et 

1 1 

7581 

9476.40 
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Les  rails  Barlow  de  5 784""*  suflisent  pour  les  panneaux 
ris-  «»  4,  5,  6,  7 et  8. 

section  de  8 184  ils  con- 
/ O /y  Tî'K'*?  viendront  aux  panneaux  2,  5,  9,  10. 
/o /y  / j ol  Knfin  pour  les  panneaux  i et  1 1 

/ /o/y  /c/  voisins  des  panneaux  pleins,  la  tôle 

/ O //  '0/  ° / supplémentaire  aura^^,  ce  qui  per- 

/°/°/  IJ"-'  mettra  d’ajouter  un  rans  de  rivets 
— ---  V sur  les  tôles  et  d augmenter  ainsi  la 

rôle  sopplemenliUTe.  o 

rigidité  de  I*attache  (/îÿ.  6o). 

La  section  des  croisillons  est  alors 


Rail  Barlow 5784" 

Tôle  de  ^ — 4 5oo 


Ensemble 10  284" 


Calcul  de  la  section  de  l’âme.  — Nous  avons  montré 


Fig.  61. 


(page  389)  que  la  section  véritable  était 
déterminée  par  la  relation 

I 

i R.  s = F. 

t 

I 

i F étant  l’effort  tranchant  maximum. 

I En  prenant 


R = 4000000 

l’effort  tranchant  maximum  au  droit  des 
appuis  = \l^1 080. 

De  plus  la  section  de  râme=o"’.o2 1 024 
calculée  comme  suit 
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o.aioX4"'00  o"’. 840000 

0. 1 76  + 3.976  = o*V699776 
0.034x3.800  = 0 .091300 
0010X3.800  = 0 .038000 

O .818976  O .818976 

Section  d'une  poutre = o“*. 031034 

Pour  les  deux  poutrei  on  aura,  . o .043048 

et  par  suite  la  résistance  de  l’aiue  sera 

0.043048x400®  •’oo=  t68 '92  > 143080. 


Calcul  des  pièces  de  pont, — Les  pièces  de  pont  se  com- 
“■  posent  de  deux  âmes  verti- 

cales inférieures  et  supé- 
I a f Heures  A et  B fortement  at- 
' tachées  aux  montants  ver- 
ticaux des  poutres  et  reliées 
entre  elles  par  des  croisil- 
lons en  rails  Brunei. 

Ces  pièces  de  pont  sont 
chargées  en  deux  points  de 
leur  longueur  par  des  points 

que  nous  allons  évaluer. 

Nous  supposerons  toujours  la  pièce  de  pont  reposant  li- 
brement sur  deux  appuis,  et  nous  la  calculerons  comme 
un  solide  chargé  uniformément  et  soumis  à l’action  de 
deux  forces  p égales  et  appliquées  â la  même  distance 
des  appuis. 

L’équation  d’équilibre  est  dans  ce  cas 


RI 

V' 


P la  charge  symétrique  comprenant  le  poids  des  longe- 
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ions,  et  de  leur  charge  permanente  (rails,  coussinets,  plate- 
lage,  ballast)  plus  celui  d’une  machine  dans  la  position  la 
plus  défavorable,  c’est-à-dire  quand  l’essieu  moteur  est  sur 
la  pièce  de  pont. 


1 

1 s 20 

i 

- 

3.20  1 

! 

! 2.3U 

a.3ü  *i 

1 

, 

1 LoD|erctis. 


ui  eu 


La  répartition  du  poids  de  la  machine  se  fait  ainsi  sur  la 
pièce  considérée 


.....  . .l“.SO — 2.00 

Essieu  d avant  io5oo  X z = 3ooo 


Essieu  du  milieu.. = i4ouo' ) 20000' 

„ . 1 1 5ooX5'”.2o— 2.40  _ , 

Essieud  avant.  . . = 3ooo 


On  obtient  de  même  la  charge  par  mètre  courant  de 
longeron. 
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kllof- 

Poids  d’un  mètre  de  longeron 6i 

Rails  champignon 58 

Coussinets 

Platelage  en  chêne s5o 

Ballast  de  la  voie' i5o 


Ensemble 5i4 


Par  suite  la  charge  due  au  longeron  sera  de 
5i4  X iî-20  = I 644‘-8o; 
et  nous  aurons  enfin 
20  000 

P=r 1-  1644.80  = ii644‘.8o. 

a 

La  charge  uniformément  répartie  se  décompose  comme 


Tôles  et  cornières a8o 

Rails  Brunei 3;)6 

Total 676= pt. 


Le  moment  de  rupture  de  la  pièce  de  pont  sera  donc 
676X  (o.o75)_  ^1,644.80X0.375  = 45578.58. 

Pour  déterminer  le  moment  de  résistance  de  la  pièce,  il 
faut  chercher  son  moment  d’inertie,  et  comme  la  pièce  n'est 
pas  symétrique,  fixer  la  position  de  l’axe  neutre. 

Cet  axe  passant  par  le  centre  de  gravité,  nous  avons 
donc  à rechercher  la  place  du  centre  de  gravité  du  sys- 
tème, ce  qui  se  fera  par  la  méthode  générale  : prendre  les 
moments  de  chaque  surface  partielle  et  diviser  la  somme  des 
moments  par  la  somme  des  .surfaces. 
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plus  en  calculant  I par  la  méthode  ordinaire,  on  a 

O.  i47X3.3oo^ — 2(o.6iX3.28a’-foX3.i6o) 
l r= — = 0.0302 

6x3, 3oo 

d’où 


RI  6 noo  000X0.020202 

ÿ7—  ^—68400, 

c’est-à-dire  que  le  moment  de  résistance  est  quinze  fois  plus 
fort  que  le  moment  de  rupture. 

Cela  tient  à cette  circonstance  particulière  de  la  position 
des  rails  au  sommet  des  poutres,  et  aussi  à la  nécessité  où 
l’on  se  trouvait,  dans  une  construction  aussi  hardie  d’assu- 
rer un  contreventement  très-sérieux. 


Stabililé  des  piles.  — Ainsi  que  nous  l’avons  dit  dans  la 
description  sommaire  de  l’ouvrage,  nous  avons  adopté  le 
système  des  colonnes  isolées  surtout  pour  assurer  les  fon- 
dations de  la  construction  des  points  d’appui  pour  une 
deuxième  voie  qui  ne  sera  peut-être  jamais  établie  sur  la 
ligne  où  cet  ouvrage  a été  édifié. 

De  plus,  nous  ferons  remarquer  qu’au  point  de  vue  de  la 
construction  même  il  y a un  inconvénient  sérieux  à l’em- 
ploi de  piles  métalliques  formées  d’arbalétriers  reposant 
sur  un  soubassement  en  maçonnerie. 

Cette  disposition  a été  adoptée  dans  plusieurs  ouvrages 
récents,  notamment  à Bussy  d’Ahun  et  à la  Cère,  mais  les 
conditions  ne  sont  plus  les  mômes.  Ces  deux  viaducs  sont 
en  palier,  tandis  que  le  nôtre  oflre  une  pente  de  o".o25. 
Il  en  résulte  qu’au  passage  des  trains  il  y aurait  dans  les 
arbalétriers  des  piles  une  tendance  au  déversement  ou 
tout  au  moins  une  répartition  très-inégale  des  pressions 
sur  les  diverses  files  d’arbalétriers  qui  peut  devenir  dan- 
gereuse. 

C’est  l’effet  produit  par  la  composante  horizontale  ré- 
sultant de  l’inclinaison  du  plan  des  rails,  ce  qui  n’existe 
pas  aux  ouvrages  cités. 
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Or,  à ces  derniers,  on  a été  obligé  d’opérer  l’encastre- 
ment des  arbalétriers,  et  pour  y arriver  d'adopter  des  dis- 
positions spéciales  dans  lesquelles  l’auteur  lui-même  avoue 
n’avoir  qu’une  confiance  incertaine. 

Ainsi  donc , l’encastrement  sur  des  soubassements  ma- 
çonnés qui  peut  laisser  des  doutes  dans  le  cas  d’un  ouvrage 
en  palier,  sera  plus  défectueux  pour  un  plan  incliné  à l’ho- 
riüon  de  n".02  5. 

Au  contraire,  les  tubes  en  fonte  dont  les  anneaux  sont 
parfaitement  boulonnés  entre  eux,  étant  remplis  de  béton, 
forment  une  colonne  qui  descendant  dans  le  terrain  solide, 
et  y entrant  aussi  profondément  qu’il  sera  nécessaire,  con- 
stituent un  solide  circulaire,  encastré  par  une  de  ses  extré- 
mités, et  dont  la  continuité  est  interrompue. 

La  section  constante  est  d’ailleurs  éminemment  propre 
à résister  d’une  manière  sûre  à toute  force  horizontale, 
qu’elle  agisse  soit  dans  la  direction  du  pont  lorsqu’elle 
provient  de  l’inclinaison  des  rails,  soit  obliquement  à l’axe, 
lorsqu’elle  est  provoquée  par  l’action  du  vent  ou  par  le  mou- 
vement de  lacet. 

Enfin , le  béton  qui  remplit  les  colonnes  leur  donne  une 
stabilité  et  une  inertie  très-propres  à résister  à l’action  du 
vent.  Au  contraire,  les  piles  formées  d’arbalétriers  métal- 
liques et  croisillonnés,  dont  l’about  s’implante  dans  une 
maçonnerie,  en  éprouvent  des  effets  considérables,  et  qui 
peuvent  devenir  dangereux , parce  que  dans  certaines  cir- 
constances tout  l’effort  peut  se  reporter  sur  une  seule  file 
d’arbalétrier  au  lieu  de  se  répartir  uniformément  sur  toutes 
les  files. 

Charge  directe  des  piles.  — La  charge  maximum  qu’une 
pile  aura  à supporter  est  de  i4«  080  kilogrammes  (pageSgb). 
C’est  le  maximum  trouvé  dans  le  calcul  des  efiorls  tran- 
chants. 

La  section  des  deux  colonnes 

= îX  .’ï.ii'i'dX  0.85  =45400. 
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par  conséquent,  la  charge  par  centimètre  quarré  à la  sur- 
face supérieure  du  béton  est  de 

i4ao8o 

~rr, — = •>  -‘3- 
45400 

Sur  le  sol  de  fondation,  le  poids  total  s’accroîtra  du  poids 
du  béton,  et  la  pression  par  centimètre  quarré  deviendra 
7^.96,  chiffre  parfaitement  admissible  sur  les  terrains  qui 
forment  l’assiette  des  fondations. 

Résistance  à l'e/fort  transversal.  — La  force  provenant  du 
Fig.  «5.  glissement  sur  les  galets , calculée  avec  le 

' » frottement  dû  à l’inclinaison  du  pont  est  de 

7600  kilog.  Elle  agit  à l’extrémité  de  la  pile 
qui  a une  hauteur  de  20  mètres,  et  que 
( nous  supposons  encastrée  à sa  base. 

L’équation  d’équilibre  sera 

B 

Or 


donc 


RI 


= PI. 


— = 0. 100 109, 

P/ = 7600X20=  152  000  kilogrammètres; 


Pt  1 52  000  ^ ^ 

I 0.100159  ’ 

r 


C’est-à-dire  que  la  fonte  travaille  à i'“.52  par  millimè- 
tre quarré,  chiffre  très-rassurant. 

Stabilité  de  la  culée  d’aval. 


tunnn. 

La  composante  de  1 incUnaison  du  pont  est  de.  . ù66oo 

L’effort  de  glissement  est  de. 663u 

La  force  de  frottement,  correspondant  au  travail 
résistant  produit  par  un  train  qu'on  arrêterait 

par  enrayement  sur  le  viaduc A 600 

Total 57.760 

■lO 
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lODüM 

Le  poids  de  la  culée  est  de -jtioo  Goo 

Le  poids  d’une  demie-travée ioG.56o 

Total 3 5o6.5Go 


La  résultante  tombe  à /,  métrés  de  l’arête  extérieure  de 

la  culée;  les  deux  tiers  de  la  pression  totale  répartie  unifor- 

, , . , 1671000  .. 

inéuient  donnent  une  iiression  de  — = a^.n  par  cen- 

‘ «84ooo  * 

tiinétre  quarré  sur  le  béton  , cliiiïre  parfaitement  ad  ■ 


missiblp. 
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VIADUC  DE  L’OSSE.  — Mélrt  (partie  métallique.) 


I 


dEmghaîion 


Pintlrts  long\iud\naU$. 
PUle»*b«><des  boruooUlesroiirAritc» 
Id.  de  renfori. 

PUtfS'bandeK  veriicites 

Ame*  de»  panneaux  plein* 

Couvre-Joinl*  de*  table*.  ...... 

Id.  de*  plaie»*bandei  Ter- 

liealr* 
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Suite  du  tabieau  précédent. 


Report.  . . . 

Piieti  de  pont. 

Ame  de  la  pièce  de  pont 88  3.25  0.450 

Cornières  des  pièces  de  ponl.  ...  i76  3.oo  — ^ 

Coavre-joinls  de  l'âme  avec  les 
goussets  de  pièces  de  pont.  • . • • 343  surf*.  0.328 

Ame  des  entre- toises 88  3.25  o.So 

Cornières  des  entre-toises t75  3-00 

Convre-joinls  id.  i 352  surf.  0 066 

Rivets  de  45056  • ■ 

Lon^erofis. 

Ame  des  longerons 3 253.00  o.45 

Cornières  conrantes 8 252.00 


— d'attache T04 

Couvre-ioints  avec  la  pièce  de  pont.  i76 
Rivets  de  0.033 30016  , 


nèi.  kilos. 

TS  ou  5S5S.84 


78.00|  5 007.07 

78.00  3 706.56 


3 253.00  0.45 

8 352.00 

14  0.38  ’iîï 

9 

6 0.60  0.148 


Contrerenfemeiit. 

T-  ..I»  4 supérieurs. 352  3.40  o.ioo  o.oi 

^•”®“Unféri€urs 352  S.4o  o.ioo  o.oi 

^ I eslrèmcs 352  i o.soo  0.400  o oi 

(jousseis  centre i76  0.800  o.4oo  o.oi 

Rivets  de  0,023 29  568  | - • • 

Total  du  oontreventement.  . . . 

Cornières  longitudinales  pour  rece- 
voir le  bout  des  madriers  du  plan-  loo.ooo 

cher a 252-50  -jy—  • 

Poutres  supports  du  garde-corps.  . 2 252.50  • " 

Lisse  du  garde<orps 2 252.50  • • 

üarde-grcve 2 • ••  • 

Fers  des  glissières  et  plaques  de  ca- 
lage  • - • • 

Fers  des  colliers • »*  • 

Poids  total  des  tôles  et  fers  divers. 

Rails  Rorlow  des  croisilloni 384  i334.80  * » 

Rails  Brunei  des  pièces  de  ponl.  . . 352  M17.60  * - 

Boulons  des  glissières  et  colonnes.  . » . » » 

Clous  pour  ■ • *• 

Fonte  rabotee  des  gliss*.  et  plaques.  . . • • 

Fonte  brute  du  garde-corps . » • » 

Id.  des  colonnes * **  **  * 

Plomb  pour  calage *•  " * " 

Plalelage  en  chêne.  . ■ * * * 


(1)  Le*  foul««U  «t  IfMr»  cornières  tont  comptés  dans  les  poutres. 
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Détttii  estimatif. 
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ment,  rivure,  etc 

Rails  Barlow,  pour  croi!(illons.  . . 
Rails  Brunei,  pour  contrevenle- 
meot  des  pièces  de  pont.  . . . 


Boulons  des  colonnes  et  des  glis- 
sières  

Clous  pour  plaietage ' 


Fonte  rabotée  pour  glissières.  . . 
Fonte  brute  pour  garde-eorps  ou 

glissières 

Fonte  brute  pour  anneaux  formant 

colonnes  des  piles. 

Plomb  pour  calage 


4* 

Platelage  en  ebéne  pour  plancher 
du  viaduc ' 


Total  de  la  partie  métallique. 
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Soit  par  mètre  courant  de  voie  francs. 


Pour  compléter  les  renseignements  nécessaires  à la  con- 
struction des  viaducs  métalliques,  nous  reproduirons  tex- 
tuellement avec  l’autorisation  de  l'auteur  une  note  quiindi- 
quera  les  dispositions  principales  employées  pour  les  projets 
de  viaducs  à grande  hauteur. 


Digilized  by  Google 


— âOti  — 


NOTE 

Sin  l'emploi  des  ClUBrENTES  EN  FER  DANS  LA  CONSTRUCTION 
DES  VIADUCS  A GRANDE  HAUTEUR. 

Lorsque  les  viaducs  à une  voie  atteignent  une  hauteur 
de  2 0 iiiélres,  les  dépenses  qu’exige  leur  construction  de- 
viennent considérables. 

CüiiHiie  ouvrage  de  ce  genre  exécuté  récemment , nous 
pourrons  citer  le  viaduc  de  l’Ergue,  sur  la  ligne  d’Agde  .à 
Lodève,  lequel  est  revenu  à i34'.54  le  mètre  quarré  de  sur- 
face d’élévation  entre  les  culées. 

11  y a donc  lieu  de  rechercher,  aujourd’hui  que  les  char- 
pentes en  fer  .sont  descendues,  tout  compris,  au  prix  de 
50  francs  au  uiaxiinuni,  s’il  n’y  aurait  pas  économie  à rem- 
placer par  des  constructions  métalliques  les  maçonneries 
employées  généralement  jusqu’à  ce  jour  dans  l’établisse- 
ment des  viaducs  jiisiiu’à  .'jo  et  55  mètres. 

De  plus,  il  y avait  lieu  d’examiner  s’il  ne  serait  pas  con- 
venable de  remplacer  la  fonte  employée  comme  support 
dans  les  viaducs  métalliques  à grande  hauteur,  dont  nous 
avons  des  exemples  la  plupart  récents. 

En  ce  qui  concerne  la  hauteur  à laquelle  doit  commencer 
l’emploi  des  viaducs  métalliques,  les  exemples  présentés 
plus  loin  démontrent  que  pour  des  hauteui’s  de  20  mètres 
en  moyenne,  le  prix  du  mètre  quarré  de  surface  d’éléva- 
tion ]ieut  être  descendu  à 80  francs.  On  peut  donc  ad- 
mettre qu’à  partir  de  iC  mètres  de  hauteur,  il  y a lieu 
de  faire  des  virolucs  métalliques. 

Eu  ce  qui  concerne  l’emploi  du  fer  au  lieu  de  fonte 
comme  supports,  nous  avons  eu  l’occasion  de  le  pratiquer 
pour  des  hauteurs  faibles,  et  il  nous  semble  qu’il  était 
facile  et  convenable  de  faire  également  cette  application 
à de  grandes  hauteurs,  la  sécurité  et  l’économie  se  trou- 
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vant,  suivant  notre  appréciation,  également  satisfaites  par 
cette  solution. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  fait  quelques  calculs  qui 
peuvent  donner  une  idée  des  dimensions  générales  à adop- 
ter dans  les  divers  cas  et  du  choix  à faire  dans  la  détermi- 
nation des  ouvertures. 

11  faudra  se  rappeler  que  ces  calculs  se  rapportent  à 
des  ouvrages  à construire  par  la  compagnie  du  Midi  ; ils 
supposent,  en  effet,  l’emploi  de  rails  Barlovv  sortis  de  la 
voie,  qui  devraient  être  remplacés,  dans  d'autres  cas,  par 
des  fers  spéciaux  plus  chers;  mais  nous  nous  sommes  as- 
surés que  les  résultats  généraux  ne  différeraient  pas  sen- 
siblement de  ceux  que  fournit  l’emploi  de  vieux  matériaux 
de  la  voie;  car  si,  d’une  part,  ces  fers  sont  moins  citera, 
d’autre  part,  il  serait  possible  de  réduire  les  pièces,  si  les 
poids  et  les  dimensions  des  fers  n’étaient  plus  déterminés 
à l’avance. 

Dons  nous  faire  une  idée  des  diverses  solutions  qu’il  est 
possible  d’adopter  et  des  résultats  qu’ils  comportent , nous 
avons  fait  le  projet  complet  et  détaillé  d’un  viaduc  de 
2'29"'.6o  de  longueur  et  dont  le  tablier  se  ti'ouve  au  maxi- 
mum à 67  mètres  au-dessous  du  terrain  naturel. 

Après  avoir  fait  cette  étude  spéciale,  nous  en  avons  dé- 
duit les  résultats  que  nous  indiquons  ci-après,  et  qui  natu- 
rellement seraient  modifiés  si  l’on  modifiait  en  même  temps 
le  système  de  construction. 

Néanmoins,  on  peut  dire  que  quelles  que  soient  les 
formes  adoptées,  du  moment  que  l’on  ne  s’écartera  pas 
des  formes  rationnelles  et  généralement  admises,  et  si  l’on 
réduit,  autant  que  la  pratique  le  permet,  les  dimensions  des 
jiièces  à ce  qu’exige  le  coefficient  de  résistance  de  G kilo- 
grammes, on  arrive  toujours  à peu  près  aux  uiônics  solu- 
tions comme  dimensions  générales. 

Pour  faciliter  l’examen  des  divers  cas  à examiner,  nous 
avons  divisé  la  dépense  totale  en  groupes  qui  permettent 
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de  comparer  les  divers  résultats  obtenus  et  de  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  augmentent  ou  diminuent  ces 
groupes  suivant  les  solutions  considérées. 

La  construction  d’un  viaduc  métallique  d’une  certaine 
longueur  comprend  deux  éléments  distincts  : 

1°  L’établissement  des  points  d’appui  ou  palées; 

a”  La  construction  du  tablier  proprement  dit. 

Le  nombre  des  points  d’appui  ou  palées  étant  en  raison 
inverse  de  l’ouverture  donnée  aux  travées,  tandis  que  leurs 
dimensions  ne  croissent  pas  en  raison  directe  de  ces  ouver- 
tures, et  de  plus  le  prix  du  mètre  courant  de  longueur  du 
tablier  augmentant  d’un  autie  côté  assez  rapidement  avec 
l’ouverture  des  travées,  ce  n’est  qu’expérimcntalement  que 
l’on  peut,  en  comparant  la  dépense  qu’exigera,  d’une  part, 
l’établissement  des  palées,  et  de  l’autre  la  constmction  du 
tablier,  déterminer  l’ouverture  des  travées  et  par  suite  le 
nombre  des  palées  qui  donnera  lieu  au  minimum  de  dé- 
penses. 

Pour  parvenir  à ce  résultat,  nous  avons  calculé  les  dé- 
penses de  construction  d’un  viaduc  de  s*9".6o  de  lon- 
gueur et  de  67  mètres  de  hauteur  moyenne,  en  supposant 
successivement  des  travées  de  35”.20,  4>*-bo,  5i"’.2o  et 
67.20  d’ouverture. 

Ceci  obtenu , sur  une  ligne  que  nous  considérerons 
comme  axe  des  abscisses,  nous  avons  posé  successive- 
ment des  longueurs  proportionnelles  aux  ouvertures  des 
travées,  et  sur  les  ordonnées  correspondantes  des  lon- 
gueurs proportionnelles  aussi  aux  dépenses  que  nécessite 
la  construction  du  viaduc  dans  ces  conditions. 

En  faisant  pa.sser  par  trois  des  quatre  points  ainsi  ob- 
tenus une  courbe  de  forme  parabolique  et  dont  le  grand 
axe  est  vertical , nous  avons  trouvé  que  cette  courbe  pas- 
sait sensiblement  par  le  quatrième  point,  et  que  par  con- 
séquent on  pouvait  la  considérer  comme  représentant  bien 
le  rapport  des  ouvertures  à la  dépense. 
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Dans  cette  courbe  l’abscisse  du  sommet,  c’est-à-dire  du 
point  où  la  tangente  est  parallèle  à l’axe  des  x,  sera  l’ou- 
verture de  la  travée  qui  donnera  lieu  au  minimum  de  dé- 
penses, et  l’ordonnée  à ce  sommet  sera  le  montant  de  cette 
dépense. 

Il  faudra  remarquer  que  dans  la  pratique  on  ne  pourra 
pas  toujours  adopter  cette  ouverture;  celle-ci  devant  être 
en  effet  une  fonction  de  la  longueur  du  viaduc,  on  prendra 
l’ouverture  qui  se  rapprochera  le  plus  de  celle  indiquée  par 
la  courbe. 

Voici,  en  supposant  une  hauteur  moyenne  de  6o  à 70  mè- 
tres, le  calcul  des  dépenses  en  employant  successivement  des 
ouvertures  de  35". 20,  4i'”.6ü,  .3i".20  et  67". 20. 


I*  Prix  nu  uStre  carré  dk  surface  d'élévation  d'une  travée 
DE  VIADUC  DE  67".iO  d'OUVERTURE. 


Soient  : 

T le  prix  d’un  mètre  courant  de  longueur  du  tablier; 

P le  prix  d’un  mètre  courant  de  hauteur  d’une  palée; 

O l’ouverture  des  travées  ; 

H la  hauteur  moyenne  (comptée  jusqu’au  niveau  du  rail) 
des  deux  palées  qui  circonscrivent  la  travée,  on  ,aura , en 
désignant  parp  le  prix  d’un  mètre  quarré  de  surface  d’élé- 
vation d’une  travée 

10-1- PH  T P 
HO 

Dans  le  cas  d’un  viaduc  d’une  hauteur  de  60  à 70  mè- 
tres et  dont  les  grandes  travées  auront  67“. 20  d’axe  en  axe 
des  supports,  on  aura 
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fnocf. 

T — 2/i<).V  üe  tôles  et  cornières  !i  o'6o i 

177*  de  rails  et  contre-rails  Urunel  à o'.io.  ."S./ii) 
n*  '.i84  de  charpente  en  chftne  à i5o'.  . . . 7a. 60 

Total i6o-i.6o 

Somme  à valoir 27.40 

Prix  du  mètre  courant  de  longueur  du  tablier.  .6Ô0.00 

franr». 

p = 58n‘  de  rails  Rarlow  4 

807'  do  rails  Brunei  à o'.ao i6i.4o 

Ô27‘ de  tôles,  cornières  et  fer  à T à o'.6o.  . . i;|6.ao 

.50'  de  fonte  4 o'.ôo 10.80 

7*  '. aaode  maçonnerie  à .lofr.  (prix  moyen).  216.60 

Total • , . . . 769.00 

• Somme  à valoir. 91.00 

Prix  du  mètre  courant  de  hauteur  d'une  palée. . 85o.oo 


Siip|)o.sons  un  viaduc  dont  les  ouvertures  soient  au  nom- 
bre de  quatre,  deux  travées  extrêmes  de  47"’.Go  et  deux 
travées  intermédiaires  de  C7"’.2o  et  qui  repose  sur  trois 
palées  et  deux  culées. 

En  donnant  aux  deux  culées  iG  mètres  de  hauteur 
comptée  jusqu’au  niveau  du  rail,  47  mètres  à la  première 
jtalée  et  67  mètres  à la  deuxième  et  à la  troisième,  on  aura 
pour  les  surfaces  d’élévation  de  chacune  des  travées 


!'•  travée 
2'  travée, 
ô'  travée. 
4'  travée. 


mèl.  qBsrr^i. 

1Ù85.65 
o85o./io 
4 5oa.6o 
1 ()5Ü|,65 


Total 


1 1 771 .10 
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les  lettres  par  les  valeurs  qui  se  rapportent  à chacune  des 
travées,  on  obtiendra  les  valeurs  suivantes  de  ;< 

i"traïce/i  + <)'.»>»  = 6o'.jG 

2*  id.  P = 28  ,.\i  12  .1).')  — 4>  '‘'G 

3'  id.  P = 2.4  35  + 12  .C.'i  = 36  .()" 

4‘  id.  P = 3i)  27  + 9 .02  = 48  .29 

et  par  conséquent  le  pri.x  du  viaduc  s’obtiendra  de  la  ma- 


nière suivante 

Del.  qujiiré*.  fttnt*.  fraiiet. 

r*  travée i 48.5,05 x 60.76=  t)oi3i.74 

2*  travée 583o.ûox4i. 06=  167276. -27 

5*  travée 45o2.âox56.<)7=  166453.7." 

4*  travée 1 1).54. 65  x 48.29=  94.390.05 

5o825i  .74 

En  ajoutant  deu.\  culées  à 3oooo'  l’une  . 60000.00 

. 1.0  total  sera 508251.74 

l.e  viaduc  ayant  229"'. 60  de  longueur,  le  prix 

du  métré  courant  sera  do 2476.00 

Et  la  surface  d'élévation  de  ce  même  viaduc 
étant  do  11771“’',  Je  prix  du  mètre  quarré 
sera  de 48.37 


2“  Paix  DU  HÉTriK  CAnaé  ue  sckeace  d'f.i.êv.atio.v  o'i.ve  tbavki: 
DE  VIADUC  DE  5l“. ’20  D'üüVERTUaE. 

Dans  le  cas  d’un  viaduc  d’une  hauteur  de  Go  à 70  iiiétres 
et  dont  les  grandes  travées  auront  5 1 20  d’axe  en  axe  des 

supports,  on  aura  : 
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friBC*. 

T=  1 7,»'  de  tôles  et  cornières  à o'.6o oôS.oo 

de  railsBarlowào'.So Si.oo 

i77‘  de  rails  et  contre-rail  Brunei  à o'.ao . ôS.ûo 
o*-*.484  de  charpente  en  chêne  à iSofr.  . . 72.60 

Total 227.00 

Somme  à valoir 23.00 


Prix  du  mètre  courant  de  iongueur  de  tablier  de 
viaduc 1 25o.oo 


franc*. 

P — 58o“  de  rails  Barlow  à o'.3o 17Û.00 

807“  de  rails  Brunei  il  o'.2o 161.Ù0 

327' de  tôles,  cornières  et  fers  à T à o'.6o.  . . 196.20 

36‘  de  fonte  à o'.5o io.8o 

7*’’.22  de  maçonnerie  ê .3o  fr.  (prix  moyen).  216.60 


Total 729.00 

Somme  à valoir gi.oo 


Prix  du  mètre  courant  de  hauteur  d'une  palêe.  SSo'.oo 


Supposons  un  vitiduc  dont  les  ouvertures  soient  au  nom- 
bre de  cinq,  deux  travées  extrêmes  de  38  mètres  et  trois  tra- 
vées intermédiaires  de  5i".20  et  qui  repose  sur  quatre  pa- 
lées  et  deux  culées. 

En  donnant  aux  deux  culées  16  mètres  de  hauteur 
comptée  jusqu’au  niveau  du  rail , 45  mètres  à la  première 
palée,  58  mètres  à la  deuxième  et  67  mètres  à la  troisième 
et  à la  quatrième,  on  aura  pour  les  surfaces  d’élévation  de 
chacune  des  travées 


i"  travée 
2'  travée 
3'  travée 
fl*  travée 
5*  travée 


Bit.  qaarrin 
1 169.00 
3637.00 
3 200.00 
3 4 <*>0.00 
1 577.00 


Total 


i2oo3.oo 
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Ed  remplaçant  dans  la  formule 


les  lettres  par  les  valeurs  qui  se  rapportent  à chacune  des 
travées,  on  obtiendra  les  valeurs  suivantes  de  p 


!'• 

travée. 

P = 4>' 

.00  4"  ■ l'.20  = 5î'.30 

id. 

P - »4 

.20  -|-  16  .60  = 4<* 

3” 

id. 

P — zo 

.00  -(-  iG  Go  =:  36  .Go 

4’ 

id. 

/J  = »8 

.70  -f-  16  .60  = 35  .3o 

5* 

id. 

/?  = 3o 

.00  4"  • ■ •*<>  = 4*  -ïo 

et  par  conséquent  le  prix  du  viaduc  s’obtiendra  de  la  ma- 
nière suivante  ; 

■et.  quirréi.  frioce.  friace. 


i'*  travée i i5<i  X Sq.io  = 60A99.00 

a*  travée a6?7  x 4o.8o  = 107589.00 

ô*  travée 36oo  x .>6.60  = 117120.00 

4*  travée 5û3o  x 36. 5o  = 131079.00 

5'  travée 1677  x ài.30  = 64973.00 


471 360.00 


En  ajoutant  deux  culées  4 3oooo  fr.  l’une.  . Coooo.oo 

Le  total  sera 53 1 360.00 

Le  viaduc  ayant  339"'.6o  de  longueur,  le  prix 

du  mètre  courant  sera 33i4.oo 

Et  la  surface  d'élévation  de  ce  même  viaduc 
étant  de  i3oo3'“-*,  le  prix  moyen  du  mètre 
quarré  sera 44. 30 


3'  Prix  du  mètre  carré  de  surface  d'élévatios  d'dre  travée 
DE  viaduc  de  4i”.6o  d’ouverture. 

Dans  le  cas  d’un  viaduc  d’une  hauteur  de  60  à 70  mètres 
et  dont  les  grandes  travées  auraient  4 1 "•  60  d’axe  en  axe  des 
supports,  on  aura 
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fraoet. 

T=  i5f)i‘  de  lAles  et  cornières  à o'.6o 955. tia 

aù6‘  de,  rails  ISarlow  i o'.5o 73.80 

177*  de  rails  et  contre-rails  Brunei  à o'.ao . 55.5o 

o"  ’.584  de  cliarpente  en  cliëne  & i5o  fr.  . 73.60 

Total 1 137.00 

Somme  à valoir a3.oo 


Prix  du  mètre  courant  de  longueur  du  tablier.  1 i6o.oo 

friDcs. 

1>=  58o“  de  rails  Barlow  à o'.ôo 17Ù.80 

807*  de  rails  Brunei  4 o'. 30 161. 4o 

337*  de  tôles  cornières  et  fers  à T à o’. 60.  . . 196.30 

.36“  de  fonte  4 o'.ôo 10.80 

7"  >.i3  de  maçonnerie  43ofr.  (prix  moyen).  316.60 

Total 759.00 

Somme  4 valoir 91.00 

l’rix  du  mètre  courant  de  hauteur  d'une  palée.  . 85o.oo 


Les  abscisses  représentent  les  ouvertures  des  grandes 
travées  à l’échelle  de  o'”.oos  pour  mètre,  et  les  ordonnées 
les  dépenses  à l’échelle  de  o'".ooi  pour  i 000  francs. 

Les  trois  courbes  de  la  fig.  6ü  sont  tracées  pour  les  hau- 
teurs 20,  4o  et  6;  mètres. 


nAüTEr*. 

DÉPCXSE8  POI'R  L 

BS  OCVLRTURK8. 

3S*.Î0. 

4l*.60. 

51*. 20. 

Oî^îO. 

melrf* 

francs 

francs. 

francs. 

francs. 

30 

3V9000 

403840 

4 1 1 3£0 

481 800 

40 

488000 

470  i65 

4<i83lO 

&24  990 

«7 

&00000 

5SS/S98 

&3l  260 

S&82&I 

Pour  les  hauteurs  respectives 


20  mètres,  4<>  mètres.  G;  mètres, 

le  minimum  de  dépense  corre.spond  aux  ouvertures 

j8  mètres,  44  mètres,  53  mètres. 
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Ce  minimum  est 

395000  francs,  4^5 ouo  francs,  53oooo  francs; 

soit  par  mètre  quarré  de  surface  d’élévation 

79'. 3o,  (io'.go,  44  li'aiics. 


Supposons  un  viaduc  dont  les  ouvertures  soient  au  nom- 
bre de  siv,  deux  travées  extrêmes  de  31"“. 60  et  quatre  tra- 
vées intermédiaires  de  et  qui  repose  sur  cinq  palées 

et  deux  culées. 

En  donnant  aux  deux  culées  16  mètres  de  hauteur 
comptée  jusqu’au  niveau  du  rail,  40  mètres  à la  première 
palée,  55  mètres  à la  deuxième  et  67  mètres  aux  troisième, 
quatrième  et  cinquième,  nn  aura  pour  les  surfaces  d’éléva- 
tion de  chacune  des  travées 


Digilized  by  Google 


— âto  — 

Bit.  qoarréf 
88^.8o 
1 976.00 

•J  537.60 
2 787.20 
2 787.20 
1 3i  i.ûo 
1228A.20 

En  remplaçant  dans  la  formule 


• "travée 

a'  travée  

3*  travée  

4*  travée  

5"  travée  

6*  travée  

Total 


les  lettres  par  les  valeurs  qui  se  rapportent  à chacune  des 
travées,  on  obtiendra  les  valeurs  suivantes  de  p 


rrioc*.  franc*.  franea. 


1" 

travée.  . , 

P = 4>-4o  "h  i3*4o  = 54.80 

a’ 

id.  . . . 

P = a4'4o  + 20.40  = 44-8o 

5' 

id.  . . . 

P = ig.oo  -1-  ao.40  = 3g  4° 

4* 

id.  . . . 

P =:  ly.oo  -j-  ao.40  = 57.40 

5' 

id.  . . 

P = 17.00  -j-  ao.40  ■ - 37.40 

6’ 

id.  . . 

P = a7.go  -|-  1.3.40  = 4i.3o 

Et  par  conséquent  le  prix  du  viaduc  s’obtiendra  à la  ma- 
nière suivante 

mHr.  quarréi.  fraDC*.  fraac*. 

l'c  travée 88û.8ox5à.8o=  ^8^87.0/1 

•J*  travée.  1 976.00 Xéi!t.8o=  8852/i.8o 

y travée 2557.00x09.60=  99987.80 

U*  travée 2787.00x37.60  = 10/1353.80 

5*  travée 2787.00x37.60  = 106235.80 

6*  travée i3ii. 60x61. 3o=  56i6o.oo 

499698.00 

En  ajoutant  deux  culées  à ôoooo'  l’une  (prix 


moyen) 6oooo.oo 

Le  total  sera 669698.00 

Le  viaduc  ayant  a-J9“.6o  de  longueur,  le  prix 
du  mètre  courant  de  longueur  sera  de.  . . 14.37.00 

Et  la  surface  d'élévation  de  ce  même  viaduc 
étant  de  iaa84*  ’,  le  prix  moyen  du  mètre 
carré  sera  de 45.55 
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Par  des  calculs  analogues,  nous  avons  déterminé  les  dé- 
penses qu’exigerait  la  construction  d’un  viaduc  de  même 
longueur,  mais  d’une  hauteur  de  20  et  de  40  mètres  en 
employant  successivement  des  travées  de  ôS".2o,  4>‘*6o, 
ôi^-so  et  67“.  20  d’ouverture,  et  nous  avons  tracé  pour  re- 
présenter ces  dépenses  une  série  de  courbes  établies  dans 
les  conditions  développées  plus  haut. 

De  l’examen  des  courbes  il  résulte  que  pour  des  hau- 
teure  moyennes  de 

20*. 00,  4°"  00)  70". 00, 

les  ouvertures  de  travées  qui  donneront  lieu  au  minimum 
de  dépenses  seront  respectivement 

38*. 00,  44"oo,  53*. 00. 

Ce  qui , par  suite  d’une  observation  faite  plus  haut , 
donnera  les  travées  réelles  de 

35*. 20,  5i“.2o. 

C’est-à-dire  que  le  rapport  de  l’ouverture  à la  hauteur 
doit-être  plus  grand  que  l’unité  de  o"à4o“.oo,égalàl’unité 
à 4o“  environ  et  inférieur  à l’unité  au-dessus  de  cette  hau- 
teur, en  un  mot  qu' au-dessous  de  4o  mètres  les  ouvertures 
doivent  être  surbaissées,  carrées  à 4o  mètres  et  surhaussées 
au-ilessus  de  cette  hauteur. 

Dans  ces  calculs,  on  a .supposé  que  le  prix  du  mètre  cou- 
rant de  hauteur  d’une  palée  restait  le  même  quelle  que  fût 
sa  hauteur.  11  n’en  est  pas  ainsi  en  réalité,  et  bien  que  ladif- 
férence  soit  légère,  par  suite  des  dispositions  adoptées  dans 
la  construction  des  palées,  il  sera  possible  cependant  dans 
les  projets  définitifs  de  réduire  un  peu  la  dépense  de  ce 
chef;  et  comme  au  fur  et  à mesure  que  la  hauteur  diminue, 

»7 
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le  poids  de  la  travée  se  réduit  et  la  roideur  de  la  palée 
augmente,  de  telle  sorte  qu'on  peut  réaliser  une  économie 
sur  le  prix  du  mètre  courant  de  cette  hauteur,  il  y a lieu 
de  considérer  les  résultats  trouvés  comme  trop  forts,  au- 
dessous  de  4o  mètres  et  trop  faibles  au-dessus  de  cette 
hauteur,  c’est-à-dire  que  la  forme  des  travées  ne  devrait  pas 
s’aplatir  aussi  vite  au-dessous  de  4o  mètres  ni  se  relever 
aussi  vite  au-dessus. 

11  y a là  une  corrrection  à faire  dans  la  pratique. 
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CINQUIÈME  SECTION 

VIADUCS  SUPÉRIEURS 


PASSAGE  SUPÉRIEUR  AVEC  TABLIER  MÉTALLIQUE  CONSTRUIT 
AUX  PIQUETS  779,  806  DANS  LA  PARTIE  COMPRISE  ENTRE 
AUCH  ET  MIRANDE. 


Cet  ouvrage  se  compose  : 

D’un  tablier  métallique  à trois  travées  reposant  à ses  ex- 
trémités sur  deux  culées  en  maçonnerie  et  intermédiaire- 
raent  sur  des  palées  métalliques,  portant  sur  des  dés 
également  en  maçonnerie. 

Ce  tablier  métallique  est  formé  de  deux  poutres  longi- 
tudinales de  section  1 formées  d’une  âme  en  tôle  de 

O 

consolidées  haut  et  bas  par  quatre  cornières  de  ^ 


et  portant  à la  partie  supérieure  une  semelle  de 


490 

8 


à saillies  inégales  sur  l’âme,  pour  se  prêter  aux  disposi- 
tions nécessitée?  par  l’établissement  du  trottoir.  Des  gous- 
sets verticaux  formant  consoles  sur  la  face  extérieure  des 
poutres,  soutiennent  la  plus  forte  saillie  de  la  semelle  et 
consolident  les  diverses  parties  de  la  poutre  dont  elles 
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empêchent  le  voilement.  Ces  poutres  sont  espacées  entre 
elles  de  3".  a 7 d’axe  en  axe. 

Elles  sont  réunies  et  contreventées  : 

I*  A l’aplomb  des  colonnes  par  des  poutres  formant  som- 
miers de  section  I et  ayant  o'.Sa  de  hauteur,  composées 
d'une  âme  en  tôle  de  8 millimètres  d’épaisseur,  quatre 

..  , 80x80 

cornières  de  ; 

1 1 

a°  A leurs  extrémités  sur  les  culées  par  des  entretoises 
garde-grèves  composées  d’une  âme  en  tôle  de  et  de 

O 

, -XJ  80x80 

deux  cornières  de  — — ; 

5*  En  leurs  points  intermédiaires  par  la  série  transversale 
des  rails  Barlow,  destinés  à recevoir  la  chaussée , comme 
il  sera  dit  plus  loin. 

Ces  rails  Barlow,  espacés  de  o“.5o  d’axe  en  axe,  re- 


posent par  leurs  extrémités  sur  deux  cornières  de 

rivées  horizontalement  et  longitudinalement  aux  âmes  des 
poutres.  Les  rails  sont  rivés  à leurs  cornières  de  support, 
chacun  par  deux  rivets  à leurs  extrémités. 

Tous  les  deux  mètres,  deux  cornières  verticales,  rivées 
sur  les  faces  intérieures  des  deux  poutres,  à l’aplomb  des 
consoles  extérieures,  forment  nervure  pour  les  poutres,  et 
«oulagent  en  même  temps  la  portée  des  branches  horizon- 
tales des  cornières  sur  lesquelles  viennent  s’appliquer  les 
rails  Barlow  qui  reçoivent  tout  le  poids  de  la  chaussée. 

Enfin  tous  les  deux  mètres  encore  et  aussi  à l’aplomb 
des  consoles  extérieures  et  des  nervures  intérieures  en 


cornières,  des  goussets  horizontaux  de  ^ 

O 

aux  cornières  de  supports  par  6 rivets  et  aux  rails  Barlow 
par  8 rivets  à chacune  de  leurs  extrémités,  consolident  et 
complètent  l'ensemble  de  l'entretoisement  et  du  contreven- 
tementde  l’ouvrage. 
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Le  profil  transversal  du  chemin  sur  cet  ouvrage,  est  le 
même  que  celui  des  ouvrages  déjà  approuvés,  c’est-à-dire 
une  chaussée  de  2“. 70  de  largeur  comprise  entre  deux 
trottoirs  de  o*.65o  de  largeur  chacun,  ce  qui  porte  la  lar- 
geur totale  du  passage  à 4 mètres  comme  il  est  prescrit. 

Nous  avons  dit  que  les  rails  Barlow,  posés  transversa- 
lement aux  poutres  de  rive,  étaient  destinés  à recevoir  la 
chaussée.  A cet  effet  les  vides  qu'ils  laissent  entre  eux  sont 
remplis  par  une  couche  de  béton  comprimé  de  o".  20,  et 
au-dessus  vient  s'établir  l’empierrement  qui  doit  former 
le  sol  de  la  chaussée. 

Les  deux  trottoirs  sont  bordés  à l'intérieur  par  deux 
bordures  en  pierre  dure  qui  lui  servent  ainsi  d’encais- 
sement. 

Ces  trottoirs  s’appuient  sur  les  semelles  supérieures  des 
poutres  de  rive,  et  leur  sol  est  formé  par  un  pavage  en  ga- 
lets plats  posés  sur  champ  à bain  de  mortier  hydraulique, 
entre  les  saillies  qui  forment,  sur  les  semelles  des  poutres, 
les  bordures  en  pierre  dure  et  des  cornières  qui  serrent  les 
semelles  sur  leurs  arêtes  extérieures. 

Les  palées  métalliques  consistent  chacune  en  deux  sup- 
ports ou  colonnes,  formées  par  deux  rails  Barlow,  rivés 
base  à base,  lesquelles  sont  reliées  aux  poutres  de  rives  et 
aux  sommiers  par  deux  goussets,  l’un  horizontal  et  l’au- 
tre vertical,  et  constituant  avec  le  sommier  un  cadre  in- 
déformable. 

Les  culées  et  les  dés  ne  présentent  aucun  détail  particu- 
lier digne  de  remarque.  L’inspection  seule  des  dessins 
suffira  pour  en  faire  comprendre  la  combinaison.  Les  culées 
sont  deux  simples  massifs  de  maçonnerie  perdus  dans  les 
talus  ; ces  derniers  à l’aplomb  de  ces  culées  sont  garantis 
de  toute  dégradation  par  un  revêtement  de  perrés  soigneu- 
sement faits  et  maçonnés. 
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CALCULS  DES  DIHESSIOSS  PMSCtPALES  DE  L'ODTRACE. 

Les  dimensions  des  différentes  pièces  qui  entrent  dans 
la  composition  du  tablier  métallique  de  l’ouvrage  dont 
nous  nous  occupons  sont  justifiées  par  les  considérations 
et  les  calculs  qui  suivent  : 

Les  poutres  étant  droites  et  reposant  sur  plusieurs  ap- 
puis ; on  sait  que  : 

!•  Le  moment  de  rupture  en  un  point  quelconque  d’une 
travée  entre  ces  deux  appuis  est  donné  par  l’équation  : 

M,  = M,  + ^ pj*  — pi -1-  ^ X.  (i) 

a*  Entre  les  moments  de  rupture  sur  les  points  d’appui, 
les  charges  de  la  poutre  sur  les  différentes  travées,  et  les 
ouvertures  de  ces  travées,  ou  a les  relations  suivantes  pour 
trois  travées  : 


M,f,  + 2{l,+  1,}M,  4-  /.M.  = J W’  + P.'îh  (») 
M./.  + >(«.  + /.)M,  + /.M.  = \ (P,l\  + PA)-  (3) 

Les  notations  de  ces  équations  désignant  : 

f,  f,  i,  les  ouvertures  des  travées. 

Pt  Pt  Pt  différentes  charges  de  la  poutre  en  ses  tra- 
vées. 

M,  M,  M,  M,  les  moments  de  rupture  entre  deux  appuis 
quelconques. 

Remarquons  que  la  poutre  étant  simplement  posée  sur 
ses  appuis,  les  moments  de  rupture  sur  les  culées  sont 
nuis; 
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d’où 


M,  = M,  = O. 


Introduisant  ensuite  dans  les  équations  (2)  et  (3)  les 
valeurs 


t,  = l,  = 4, 
et 

l,  = 8. 


nous  avons,  en  réduisant. 


3M,  4-  M,  = a/),  + 16/j,,  (4) 

M,  + 3M,  = i6/>,  + 2p,.  (5) 

D'où  l'on  tire  pour  l’expression  des  valeurs  de  M,  et  M, 

W.  = ^ ( 3Pi  + '<^P,  — Pi>>  (6) 

M,  = J (-  P,  + i6p,  + 3p,).  (7) 


En  introduisant  pour  chaque  valeur  de  x dans  chacune 
des  trois  travées  et  pour  les  diverses  hypothèses  de  charge 
les  valeurs  (6)  et  (7)  dans  l’équation  (1)  nous  tracerions 
tous  les  points  des  différentes  courbes  représentatives  des 
moments  de  rupture  dans  tous  les  cas  de  surcharge. 

Ce  procédé  serait  long  et  nous  l’évitons  en  faisant  la  re- 
marque suivante  qui  nous  permet  d’obtenir  graphiquement 
et  d’une  manière  expéditive  tous  les  moments  de  rupture  en 
un  point  quelconque  d’une  travée. 

L’équation  (1)  est  celle  d’une  parabole  dont  l’axe  est 
parallèle  à l’axe  de  y et  qui,  rapportée  à son  sommet  et  à 
son  axe,  prend  la  forme  suivante 


(8) 


et  comme  dans  toutes  les  combinaisons  de  surcharge 
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que  nous  pouvons  faire,  nous  n'avons  jamais  que  deux 
valeurs  de  p, 

Savoir  : 

1*  P = poids  mort  du  pont; 

ï»  P = poids  mort  du  pont  plus  la  charge  d'épreuve. 
Nous  n'avons  à construire  que  deux  paraboles  qui,  pour 
le  cas  qui  nous  occupe,  seront  données  par  les  deux  équa- 
tions suivantes  : 


i*'cas.  M = loooa;’,  (9) 

a'  cas.  M = iSooa:*.  (lo) 

Le  poids  mort  de  l’ouvrage  étant  de  2000  kil.  par  mètre 
courant  et  le  poids  de  la  surcharge  de  1000  kil.  par  mètre 
courant,  soit  5oo  kil.  par  mètre  superliciel. 

Ces  deux  paraboles  une  fois  trouvées,  pour  déterminer 
les  positions  quelles  doivent  occuper  sur  l’épure,  par  rap- 
port aux  points  d’appuis  dans  les  diverses  hypothèses  de 
surcharge,  il  suffit,  comme  l’axe  des  y est  vertical,  de  dé- 
terminer les  positions  de  leurs  sommets. 

Ces  positions  nous  seront  données  par  le  calcul  des 
coordonnées  de  ces  sommets  pour  lequel  nous  avons 
toutes  les  données  du  problème. 

En  effet , de  ce  que  l’axe  des  paraboles  cherchées  est 
vertical,  les  tangentes  aux  sommets  sont  parallèles  à l’axe 
des  X,  et  alors  les  abscisses  de  ce  point  nous  sont  données 
en  égalant  à o dans  l’équation  (1)  la  dérivée  du  deuxième 
nombre  par  rapport  à x. 

Soit 


d’où  se  déduit  la  valeur  de  x 


X = 


9 


M,  — M, 


(>>) 
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Dans  laquelle  les  valeurs  de  M,  et  M,  nous  sont  données 
par  les  équations  (6)  et  (7)  établies  plus  haut. 

Introduisant  ensuite  pour  les  différents  cas  dans  l’équa- 
tion (il  les  valeurs  de  x tirées  de  l’équation  (11)  on  obtien- 
dra les  valeurs  correspondantes  de  M,  c’est-à-dire  les  va- 
leurs maxima  qui  ne  sont  autres  que  les  ordonnées  des 
sommets  des  paraboles. 

Cependant,  pour  plus  de  précision , nous  ne  nous  con- 
tentons pas  de  ces  points  seulement,  dont  la  connaissance 
seule  serait  cependant  suffisante,  nous  nous  servons  encore 
de  deux  autres  points  connus,  de  ces  paraboles,  ceux  aux- 
quels elles  doivent  rencontrer  les  verticales  passant  par  les 
points  d’appui  et  qui  nous  sont  donnés  par  les  valeurs  de 
M,  et  M,  déjà  calculée.^. 

Arrivons  à l’application  de  la  méthode  graphique, 
nous  traçons  sur  un  cai'ton  les  deux  paraboles  données 
par  les  équations  (9)  et  (10)  les  découpant  ensuite  sur 
forme  de  patrons,  nous  les  plaçons  sur  l’épure,  et  main- 
tenant toujours  leur  axe  de  y vertical , nous  les  faisons 
courir  parallèlement  à elles-mêmes,  de  manière  à venir 
faire  successivement  correspondre  leurs  sommets  aux  dif- 
férents points  déterminés  par  leurs  coordonnées,  calculées 
comme  il  vient  d’être  dit. 

Nous  avons  soin  en  même  temps  de  remarquer  comme 
vérification  si  les  paraboles  passent  bien  par  les  points 
calculés  directement  sur  les  axes  des  points  d’appui  qui 
les  comprennent. 

Nous  avons,  à l’aide  de  ces  patrons  et  de  cette  méthode, 
tracé  pour  chacune  de  ces  trois  travées  de  notre  ouvrage 
les  paraboles  correspondant  aux  cinq  hypothèses  possibles 
de  surcharge  comme  suit  : 
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i*'ca$  = i"  travée  seule  chargée. 
a‘  cas  = i"  et  a'  travées  seules  chargées, 

5"  cas  = i"  et  3'  travées  chargées, 

, 4"  “ a'  travée  seule  chargée, 

5'  cas  = les  trois  travées  chargées. 

On  voit  à l'inspection  du  tableau  ci-dessus,  que  les 
effets  moÆtmo  de  rupture,  correspondent  ; 

I*  Sur  les  points  d’appui  au  cas  de  deux  travées  succes- 
sives chargées,  ce  que  montrent  du  reste  à priori,  les  deux 
équations  (6)  et  (7). 

a“  Pour  les  points  de  la  poutre  compris  entre  les  points 
d’appui. 

1*  Pour  ceux  des  deux  travées  de  rive,  au  cas  où  ces  deux 
travées  sont  seules  simultanément  chargées. 

2°  Pour  ceux  de  la  travée  du  milieu , au  cas  où  elle  est 
seule  chargée. 

Nous  avons  résumé  ci-dessous  sous  forme  de  tableau,  les 
valeurs  numériques  des  moments  maxima  donnés  par  les 
opérations  que  nous  venons  d’indiquer. 


MOMENTS  MAXIMA. 


dEsigration. 


Premier  eppui.  . 
Deuxième  appui. 
Troisième  appui. 
Qualnème  appui. 


épreofs. 


StDXISIIt 

épreuve. 


THAIIlÉag 

épreuve. 


• Sur  leê  points  d'appui. 


2*  Entre  les  points  d'appui. 


QUATUliHt 

épreuve. 


CISQOléui  I 
épreure. 


0 

0 

0 

0 

. . . 

9.7S0 

13,7S0 

»,500 

13,000 

8.7S0 

13,780 

9.800 

13,000 

0 

0 

0 

0 

Première  travée.  . . . 

3,115 

1,100 

3,190 

l40 

Deuxième  travée.  . . 

6,7  SO 

6.780 

6,500 

11,000 

Troisième  travée.  . . . 

030 

170 

2,190 

140 

0 

13.SOO 

13,&U0 

O 


t«roo 

lO.&OO 

l,SOO 


De  tous  ces  moments  maxima , le  plus  fort  est  celui 
sur  les  piles  dans  la  deuxième  épreuve  = 15760,  et 
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comme  nous  avons  donné  à notre  poutre  une  section 
égale  sur  toute  la  longueur,  c’est  le  seul  moment  que 
nous  ayons  à considérer  pour  être  comparé  au  moment 
de  cette  résistance  de  cette  poutre. 

Il  ne  nous  reste  donc  plus  qu’à  calculer  ce  moment  de 
résistance. 

Nous  avons  dit  que  la  section  de  la  poutre  était  con- 
stante sur  toute  la  longueur  de  cette  dernière. 

Elle  est  de  forme  I indiquée  ci-contre. 
Pour  ce  calcul,  nous  ne  tenons  compte 
que  de  l’âme  en  tôle  de  la  poutre  et  des 
quatre  cornières  qui  l’arment  haut  et  bas. 

Cette  poutre  porte  bien  en  plus  une 
semelle  supérieure  qui  contribue  dans 
une  certaine  mesure  à sa  résistance,  mais 
comme  elle  forme  plaque  de  trottoir,  et 
que  pour  cette  raison , elle  est  sujette  à 
l’altération,  nous  la  négligeons. 

Le  moment  de  résistance  nous  est 


Kig.  67, 
»0 


—Il 


donné  par  la  formule 


»,=H. 


dans  laquelle  pour  le  cas  dont  nous  nous  occupons 


R = coefficient  de  résigtaoce  — 6ouoooo, 

tie=a4’  — î ( ^ 1 = 0.000928 


I = moment  d’inertie= 


16, 


V'  = - 6 = o.35o. 

2 


Remplaçant  ces  notations  par  leurs  valeurs  et  faisant  les 
calculs,  nous  obtenons  le  moment  de  résistance 


M,=  15940. 
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Ce  moment  ainsi  calculé  pour  un  travail  de  fer  à 6 kilo- 
grammes par  millimètre  quarré,  est  supérieur  au  moment 
maxima  de  rupture  =i3  75o,  de  i5  p.  too,  c’est-à- 

dire  près  du  g de  sa  valeur. 

On  peut  encore  dire  que  la  poutre  ne  travaillera , sous 
l'effort  maximum  qu'elle  sera  appelée  à supporter,  jamais 
à plus  de 

5‘.i89  gr.  par  millimètre  quarré. 

Les  rails  Barlow,  posés  transversalement  aux  poutres 
de  rive,  destinés  à recevoir  la  chaussée,  doivent  supporter 
chacun,  uniformément  répartie  sur  leur  longueur  (3".26), 
une  charge  de  i <joo  kil.  ainsi  répartie  : 

Rails 3“  .26  X 45  kil.  = 146“. 70 

Chaussée..  . o*‘. 5o  X 1800  = 900.00 

Surcharge.  . 3 .26  X o.5o  X 5oo  = 8i5  .00 

I 861  .00 

soit  en  chiffres  ronds  1 900  kil. 

Dans  ces  conditions  le  moment  de  rupture  maxima  d'un 
rail, 

Pf  1900x326 
M=j  = =774. 

Le  moment  de  résistance  du  rail  Barlow,  a été  déjà  cal- 
culé pour  un  travail  se  présentant  dans  les  mêmes  conditions 
à l'occasion  de  la  construction  du  viaduc  du  Guit , au-dessus 
de  la  gare  Saint-Jean  (page  4^o),  nous  croyons  inutile 
de  reproduire  ici  les  calculs  qui  ont  servi  à l’établir,  il  nous 
suffira  d’en  rappeler  la  valeur, 

M,=  898  ■>  774  moment  de  rupture. 

Les  rails  Barlow  ne  travailleront  jamais  à plus  de  5‘.  1 79 
par  millimètre  quarré. 
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Les  colonnes  formées  de  rails  Barlow  qui  entrent  dans  la 
composition  du  plancher,  auront  chacune  à supporter,  dans 
le  cas  d’une  surcharge  de  5oo  kil.  par  mètre  superficiel  de 
l’ouvrage,  un  poids  total  maximum  de 

4.5oo  kilogramme». 

Leur  section  étant  de  6770  millimètres  quarrés  leur  tra- 
vail par  millimètre  quarré  ne  sera  que  de 

i‘.28a',  loit  i‘.3oo  grammes. 

Les  calculs  que  nous  avons  exposés  démontrent  que  les 
pièces  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  partie  métal- 
lique, sont  capables  de  supporter  une  charge  supérieure  à 
la  charge  maxima  d’épreuve,  et  nous  n’avons  tenu  compte 
pour  la  résistance , que  de  celles  qui , complètement  déga- 
gées, peuvent  être  facilement  visitées  et  entretenues,  c’est- 
à-dire  maintenues  à toutes  les  époques  de  leur  existence 
dans  les  conditions  désirables  de  sécurité. 
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PASSAGE  SUPÉRIEUK  DE  8.00.  - Métré  définitif. 


DÉSIC:«ATIOM 

dei 

piec«». 


Poutres. 

Ames  des  grandes  pouUes.  . . . 

Plates-bandes  boriioniales  . . . . 
Cornières  reliant  les  Ames  verti- 
cales et  les  plates-bandes  . . . 
(jousseU  forinanl  consoles.  . . . 

Cornières  de  res  goussets 

Cornières  longeant  le  pied  du 

garde-corps 

Couvre-joints  des  plates-bandes, 
id.  des  tôles  verticales. 

Id.  des  cornières.  . . . 

Ame  verticale.  (A'ommiers) 

Id.  des  extrémités.  . . 

Cornières  des  sommiers 


Goussets  borixontaux  des  co-' 

lonnes 4 

Goussets  verticaux  des  colonnes.  * 

Goussets  d'assemblages  des  rails 

et  des  sommiers 18 

Fourrures  des  colonnes 8 

Fourrures  aux  extrémités  des 
sommiers 8 

Cornières  supportant  les  rails. . . 3 

Id.  des  goussets  des  eo- 


Id.  Tcrlicalesauxextrémiiési 

des  grandes  poutres.  .(  * 

Rivets  de  o ois sooo 

Id.  dé  0 025  pour  les  colonnes,  soo 

V. 

Tôles  garde-grèves 3 


1 

B 

f 

Urgeor.  ' 

B 

S 

B 

■ 

8 

2 

• 

C 

& 

mét . 

met. 

n4t. 

ktlof. 

0.70 

0.01 

78.0 

17  25 

0.50 

0.01 

17.35 

lOO-OOü 

0.012 

18.50 

•orfice 

12 

0.1730 

0.008 

m 

0 05 

70—70 

0.009 

9.50 

17.35 

70—70 

0.009 

9.50 

050 

0.41 

0.010 

• 

0.50 

0.40 

0010 

• 

O.ÔO 

0.15 

0.012 

» 

3.25 

0.32 

0.008 

• 

3.45 

0.37 

0.008 

» 

3.25 

80 

80 

13.50 

3.45 

80.80 

11 

I3.S0 

■orfsce 

0.36 

0.008 

- 

•urfsrs 

0.3ô 

0.008 

• 

lorfsce 

0.20 

0.008 

5.00 

0.06 

0.008 

• 

0.14 

0.168 

0.008 

» 

17.25 

0.75 

o.so 

lOOlOO 

12 

70—70 

9 

80.80 

11 

• 1 • 

18.50 

9.50 

13.50 

58' 

• 

• 

• 

130' 

• 

• 

•• 

» 

• 

• 

•• 

• 

Total  des  fers. 


Rails  Barlow  pour  planeher  . . 
Id.  pour  colonnes.  . . 

Boulonspour  labase  des  colonnes 


Sabots  en  fonte. 
Glissières 
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UtSlGltATIOn  DES  PIÈCES. 

35 
X S 

ê ai 
B 

>>  « 
-B 

QUANTITÉS. 

PAIX 

dA 

l’anllé. 

TOTAUX. 

kilos. 

francs. 

francs. 

PoulrcsderivM,8omniipr«(,eouMns. 

fourrures,  rivets  et  ^ardu  corps . . 

■ 

10  I&4.00 

0.60 

6213.40 

I\ails  Barlow  pour  piancli>^r. 

• 

S 134.00 

0.7S 

1383.50 

Id.  pour  colonnes 

" 

ïtiÜO.OO 

0.45 

1310.50 

Sabots  en  fonte  pour  socles 

2Sl  00 

0.3S 

95.38 

Glissières  en  fonte 

• 

14b. 00 

0.70 

JOi.OO 

Boulons  pour  socles 

• 

7.00 

0.75 

5.25 

Total  ( 

U passage.  . 

8910.63 

iS 
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VIADUC  DU  GUIT. 


CHAPITRE  PREMIER. 

PRÉLIUINAIRES. 


Considérations  générâtes. 

Situation  de  f ouvrage.  — Le  raccordement  du  chemin 
de  fer  de  Paris  à Bordeaux  avec  les  lignes  du  Midi  obligea 
les  compagnies  à détourner  le  cours  Saint-Jean  au  passage 
à niveau  de  la  rue  du  Pont  du  Cuit,  en  remplaçant  ce  pas- 
sage par  un  viaduc,  au-dessus  du  chemin  de  fer. 

Ce  viaduc  relie  le  détournement  du  cours  Saint -Jean 
sur  la  rive  droite  du  chemin  de  fer  aux  rues  des  Terres  de 
Bordes  et  autres  .se  dirigeant  vers  Brienne  et  situées  sur  la 
rive  gauche. 

11  se  raccorde  avec  les  abords  par  des  rampes  de  o^.o-î. 

Caractères  principaux.  — Cet  ouvrage , remarquable 
par  sa  simplicité  et  sa  facilité  d’exécution,  présente  sur  les 
ponts  métalliques  avec  chaussées  construits  jusqu’à  cette 
époque,  un  immense  avantage. 

Les  poutres  métalliques  étant  complètement  dégagées 
de  la  chaussée,  peuvent  être  facilement  visitées  et  entre- 
tenues. Elles  se  présentent  donc  dans  les  meilleures  con- 
ditions de  durée,  contrairement  à ce  qui  existe  dans  les 
autres  ponts  où  les  chaussées  sont  supportées  au  moyen 
de  voûtes  établies  dans  les  vides  des  cadres  formés  par 
les  poutres  et  enlretoises  du  tablier.  Cette  di.sposiiion  , en 
effet , a pour  conséquence  de  noyer  dans  la  maçonnerie  et 
l’empierrement,  les  parties  les  plus  essentielles  de  la  char- 
pente métallique. 
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Description  générale. 

Dimensions  principales.  — Construit  d’après  le  même 
type  que  le  viaduc  de  Paludale  qui  raccorde  le  grand  pont 
sur  la  Garonne  aux  remblais  de  la  gare,  le  viaduc  du  Guit 
est  un  pont  en  fer  à poutres  droites. 

Sa  longueur  entre  culées  est  de  1 3o  mètres  divisée  en 
treize  travées  de  lo  mètres  d’ouverture  d’axe  en  axe  des 
points  d’appui  intermédiaires. 

Deux  raisons  ont  conduit  à augmenter  le  nombre  des 
travées  en  diminuant  leur  longueur  autant  que  le  permet- 
tait le  service  des  voies  de  la  gare. 

1*  11  fallait  donner  aux  poutres  la  moins  grande  hau- 
teur possible,  pour  diminuer  la  longueur  ou  la  pente  des 
rampes  d’accès. 

s°  La  hauteur  des  travées  étant  peu  considérable,  un 
nombre  restreint  de  palées  aurait  enlevé  à ce  pont  son  ca- 
chet d’élégance,  en  le  faisant  paraître  trop  écra.sé. 

Cette  hauteur,  qui  est  de  sous  la  travée  centrale, 

va  en  diminuant,  de  chaque  côté,  jusqu’aux  culées  où  elle 
est  de  4".2o.  Ces  pentes  sont  ménagées  pour  faciliter  l'écou- 


lement des  eaux. 

nètrti. 

La  plus  grande  hauteur  sous  poutres  étant  donc  de.  . . 4.79a 

La  hauteur  du  tablier  métallique  de o.SXo 

La  hauteur  de  la  chaussée  de o..'iio 

Celle  du  garde-corps  de i.ioo 

La  plus  grande  hauteur  de  l'ouvrage  est  de 6.703 


Tablier  métallique.  — Le  viaduc  du  Guit  se  compose  d’un 
tablier  à poutres  métalliques  en  alignement  droit  de  10  mè- 
tres de  largeur  entre  axes  des  garde-corps,  reposant,  en 
ses  points  extrêmes,  sur  deux  culées  en  maçonnerie , et  en 
ses  points  intermédiaires , sur  des  palées  fondées  sur  ma- 
çonnerie. 
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Ces  poutres  sont  au  nombre  de  six , dont  quatre  intermé- 
diaires et  deux  de  rive. 

Elles  sont  formées,  chacune,  d’une  âme  verticale  et  de 
deux  tôles  horizontales  reliées  à l’ânie  par  des  cornières. 

Ces  poutres  sont  réunies,  à la  partie  inférieure,  par  des 
poutres  transversales  formant  sommiers  des  palées,  et,  à la 
partie  supérieure,  par  des  rails  Barlow  posés  en  travers,  sur 
lescjuels  repose  la  chaussée. 

Elles  sont,  en  outre,  reliées  â leurs  extrémités  par  des  en- 
treloises  formées  chacune  d'une  âme  verticale  en  tôle,  ayant 
la  hauteur  des  poutres  et  armée  de  deux  cornières. 

Cillées.  — Les  culées,  sur  lesquelles  reposent  les  extré- 
mités du  viaduc  par  l’intermédiaire  de  glissières  en  fonte, 
sont  en  maçonnerie  de  moellons  bruts  et  chaux  hydrau- 
lique, parementée  en  pierres  de  taille  aux  angles  et  cou- 
ronnement , et  en  moellons  smillés  dans  toutes  les  autres 
parties. 

Palées.  — Les  palées,  transversales  au  pont,  réunissent 
les  parties  inférieures  des  six  poutres  aux  colonnes  qui 
les  supportent.  Chacune  se  compose  d'une  poutre  d’appui 
ou  sommier  formée  d’une  âme  verticale  en  tôle  armée  de 
quatre  cornières. 

Colonnes.  — Elles  sont  supportées  par  cinq  colonnes  for- 
mées chacune  de  deux  rails  Barlow  séparés  par  des  fourrures 
eu  fer  plat  et  rivés  par  leur  grande  base. 

Ces  colonnes  reposent,  par  l’intermédiaire  de  socles  en 
fonte  auxquels  elles  sont  fortement  calées,  sur  autant  de 
dés  en  pierre  dure  couronnant  les  massifs  des  fondations. 

Les  colonnes  extrêmes  des  palées  sont  terminées,  à leur 
partie  supérieure,  par  des  chapiteaux  également  en  fonte 
formés  de  deux  parties  réunies  par  des  boulons. 

Chaussée.  Trottoirs.  — Transversalement  aux  poutres  du 
viaduc  sont  posés  des  rails  Barlow  portant,  deux  à deux,  sur 
leurs  ailes,  des  dalles  de  remplissage. 

Sur  ce  plancher  ainsi  formé  on  a construit  la  chaussée,  en 


Digilized  by  Google 


— 437  — 


béton  avec  sol  en  bitume  comprimé,  et  sur  ses  deux  côtés 
un  trottoir  avec  cloisons  en  briques  pour  donner  de  la  lé- 
gèreté, et  sol  en  asphalte  ordinaire.  Ces  trottoirs  sont  bor- 
dés en  granit  il  l’intérieur  de  la  chaussée,  et  par  une 
plinthe  en  pierre  de  taille  d’Angoulème  sur  les  tôtes  de 
l’ouvrage. 

Garde-corps.  — Sur  cette  plinthe  formant  couronne- 
ment des  tôtes  du  viaduc  vient  s’établir  un  garde-corps 
en  fonte  de  i“.  lo  de  hauteur,  semblable  à celui  employé 
•au  viaduc  de  l’aludate.  11  se  termine  aux  culées  où  il  est 
continué  par  un  parapet  de  môme  hauteur  qui  se  prolonge 
sur  toute  la  longueur  des  murs  de  soutènement. 

Rampes  d’accès  et  murs  de  soutènement.  — Les  rampes 
d’accès,  au  nombre  de  trois,  viennent  sur  la  rive  droite  du 
chemin  de  fer  : 

I*  Du  côté  de  la  nouvelle  rue  de  Saint-Vincent  de  Paule 
créée  pour  la  déviation  du  cours  Saint-Jean  vers  le  viaduc. 
Cette  rampe  a 164  mètres  de  longueur  et  o".o.5i  par  mè- 
tre de  montée;  elle  est  comprise  entre  les  maisons  sur  sa 
droite,  et  un  mur  de  soutènement  sur  sa  gauche,  du  côté 
du  chemin  de  fer. 

2*  Du  côté  du  chemin  de  Saint-Vincent  de  Paule,  faisant 
suite  à la  rue  et  l’.ival  du  viaduc.  Cette  deuxième  rampe 
a 90  mètres  de  longueur,  et  o".oi6  par  mètre  de  montée  ; 
elle  est  comprise  entre  les  maisons  sur  son  côté  gauche,  et 
un  mur  de  soutènement  sur  sa  droite,  du  côté  du  chemin 
de  fer. 

ô”  La  troisième  rampe  vient  du  côté  de  la  nie  des  Terres 
de  Bordes,  après  s’être  infléchie  à l’entrée  des  gares  des 
marchandises  du  Midi  auxquelles  elle  conduit  également  ; 
elle  a 166  mètres  de  longueur  sur  o“.o.^9  de  montée.  Les 
terres  sont  soutenues  par  un  mur,  du  côté  du  chemin  de 
fer,  et  viennent  se  raccorder,  de  l’autre  côté,  avec  le 
terre -plein  de  la  rue  des  Terres  de  Bordes  par  un  talus 
naturel  ; au  coude  de  la  courbe  du  raccordement  de  cette 
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rampe  avec  le  viaduc,  on  a ménagé  un  escalier  pour  abré- 
ger les  communications  des  piétons  avec  la  rue  des  Terres 
de  Bordes  et  autres  se  dirigeant  vers  Brienne. 

Les  murs  de  soutènement  sont  en  maçonnerie  de  moel- 
lons bruts,  tetués  en  parement,  couronnés  d'un  bandeau 
de  forme  simple  à la  hauteur  de  la  plinthe  du  viaduc  avec 
bahut  de  i“.  lo  de  hauteur. 


CHAPITRE  II. 

FOHDATIOHS. 


Coupe  géologique.  — Quelques  sondages  faits  à l'endroit 
des  culées  et  des  rampes  d’accès,  montrèrent  que  la  strati- 
fication du  terrain  était  à peu  près  régulière,  légèrement 
inclinée  vers  la  Garonne  ; on  atteignit  le  rocher  à une  petite 
profondeur  variant  entre  i^.ôo  et  ^“.go  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  mer. 

La  succession  des  terrains  fut  la  même  dans  tous  les 
sondages;  au-dessus  du  terrain  végétal  ou  rapporté,  on 
trouva  une  couche  d'argile  d'épaisseur  variable,  mélangée 
de  tourbe  du  côté  de  la  rue  des  Terres  de  Bordes,  puis 
une  couche  de  sable  argileux,  et  enfin  une  couche  de  sable 
pur  et  gravier,  surmontant  directement  un  banc  de  roche 
calcaire. 

C’est  sur  cette  couche  de  sable  pur  qu’on  fit  reposer 
les  fondations  des  culées , des  piles  et  des  murs  de  sou- 
tènement. 

Culéei.  — Les  fondations  sont  établies  sur  le  sable,  à 
la  cote  0.00  pour  la  culée  rive  droite,  et  à la  cote  2.11 
pour  la  culée  rive  gauche , sur  un  hanc  de  sable  et  gra- 
vier, au-dessous  duquel  le  tuf  se  trouve  immédiatement. 

Les  dimensions  principales  des  dilTérentes  parties,  sont  : 
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1*  PARTIE  ER  tLÉTATION. 

colEbs 

rires 

droite  et  rsaebe 

H«u(eur  Ju<qu’au-de880ut  des  poutres 

■Aires. 

4.30 

13.97 

3. 50 
3.00 

L.oiiKueur  depuis  le  parement  jusqu'à  l'origine  des  murs  de 

Epaisseur  moyenne  du  mur  de  parement 

3*  PONDATIORS. 

cul£b 

rire  fsoebe. 

colEc 
rire  droite. 

Beion  maigre,  dimensions  du  parallèlipi- 

15.97  X 5.00 

fS  97  X 5.00 

Maçonnerie  brute;  dimension  du  paralléü* 

1.50 

13.97  X3.00 

3.11 

1S  .97  X 3 00 

3.00 

3.50 

Comme  on  le  voit,  ces  lüraensions  sont  très-suflisantes 
pour  résister  à l’écrasement  (la  charge  du  pont  sur  la  culée 
égale  57750),  ainsi  qu’à  la  poussée  des  terres  (le  rapport 

de  l’épaisseur  à la  hauteur  égale  - environ). 

Pâtées.  — Les  massifs  des  fondations  des  palées  sont  en 
maçonnerie  de  moellons  bruts  et  chaux  hydraulique  de 
2 mètres  d’épaisseur  sur  2 mètres  de  hauteur,  descendus 
à 2 “.5  O en  contre-bas  des  rails. 

Ils  sont  couronnés  de  cinq  dés  en  pierre  de  taille  qui  re- 
çoivent les  socles  des  colonnes. 

Les  dimensions  du  rectangle  de  chacun  de  ces  massifs, 
en  projection  horizontale,  sont  11.76x2,00. 

Dés.  — Les  dés  ont  de  côté  sur  o^.So  de  hauteur. 
100 

Leur  axe  commun  est  le  même  que  celui  du  massif  de  fon- 
dation , et  l’espacement  des  colonnes  détermine  la  position 
des  axes  transversaux. 

Ils  sont  taillés  à vive  arête,  et  s’élèvent  au-dessus  du  sol 
de  o”.  100. 
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Charge  exercée  sur  le  terrain  immédiatement  au-dessous 
du  massif.  — La  charge  du  terrain  au-dessous  du  massif 


est  la  suivante  : 

i*  Cinq  colonnes  en  fer  à 700  kil.  l'une.  . . 35oo.oo 
ü"  Pièce.s  d’appui,  tablier  en  fer,  plancher, 

voies,  garde-corps. aôouo.oo 

3"  Chaussées  en  moellons  et  béton,  etc.  . . . 5866o  00 

li"  .Surcharge  d’épreuve  fixée  i üioo  kilog.  par 

métrt  carré éo  000.00 

5”  Maçonneries  de  béton  et  moellons  pour 

fondatiou  à vooo  kilog.  l’un  en  moyenne.  99080.00 


Total  de  la  charge.  . . aUiUo.oo 

Ce  poids  réparti  sur  une  surface  de  sS.Sa , donne  pour 
la  pression  par  centimètre  quarré  o.gS,  pression  qui  est  loin 
d’égaler  colle  que  peut  supporter  un  sol  en  gravier  pur  re- 
posant sur  un  tuf  solide. 

Charge  maximum  exercée  sur  uit  dé.  — La  charge  sup- 
portée par  les  cinq  dés,  est  la  .suivante  : 


1“  Colonnes  en  fer ÔSoo.oo 

Pièces  d’appui,  tablier  en  fer,  voie,  garde- 

corps a5  000.00 

3*  Chaussée  en  moellons  et  béton,  trottoirs.  . 5866o.oo 

é*  .Surcharge  d’épreuve  fixée  à ûoo  kll.  par 

mètre  carré /loooo.oo 

Total  de  la  charge. laS  160.00 


Ce  qui  donne  pour  la  charge  supportée  par  un  dé 


t 

5 


I î5  iGo  kilog. 


î5oÔ2‘.oo  ; 


et  par  centimètre  quarré 


a5  nüa 
10000 


îV 


5o. 
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CHAPITRE  111. 

. PARTIE  UÉTALLIQl'E. 

Le  viaduc  du  finit  est  un  ouvrage  en  fer  à poutre.s 
droites  ; il  est  entièrement  métallique  à l’exception  des 
fondations,  des  culées  et  de  la  chaussée.  Le  garde-corps, 
le  socles,  les  chapiteaux  et  les  plaques  d’appui  sont  en 


fonte  ; le  reste  est  en  fer. 

AU. 

La  quantité  de  fer  employée  est ôlfuliij 

La  quantité  de  fonte 1Û7Û9 

Poids  de  la  partie  métallique 056998^” 


L’ouvrage  a 1 5o  mètres  de  longueur.  Le  poids  de  la  partie 
métallique  par  mètre  courant,  est  donc  de 


i5o 


X a 74c  kilog. 


L’ouvrage  a 678.50  mètres  quarrés  de  surface  d’éléva- 
tion ; son  poids  par  mètre  quarré  de  surface  d’élévation , 
est  de  6i-‘. 

Ces  nombres , que  l’emploi  des  rails  Barlow  pour  le 
support  de  la  chaussée,  rendent  un  peu  supérieurs  à ceux 
fournis  par  le  viaduc  de  Paludate  construit  dans  le  même 
système,  sont  néanmoins  bien  inférieurs  à ceux  que  présen- 
tent les  autres  ouvrages  de  même  importance. 

Tablier  métallique.  — Le  tablier  métallique  se  compose 
de  six  poutres  à section  double  T continue,  réunies  à leurs 
extrémités  par  deux  entretoises,  et  supportées  par  des  pou- 
tres transversales  appelées  sommiers. 

Leur  longueur  totale  est  de  i3a  mètres,  leur  hauteur  de 
o"’.55o. 

Les  poutres  de  rive  diffèrent  des  poutres  intermédiaires 
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par  lus  dimensions  des  semelles  supérieures  et  inférieures 
qui  sont  de  o.3ooxo.oi5  pour  les  premières,  et  de 
o.ô5o  X 0.0 1 5 pour  les  dernières. 

La  distance,  d’axe  en  axe,  des  poutres  intermédiaires, 
varie  de  i".84o  à i.gi^o. 

Celle  de  chaque  poutre  de  rive  à la  poutre  intermédiaire 
extrême,  est  de  a.oao. 

La  largeur  totale  du  tablier  est  donc  de  9".7C,  d’axe  en 
axe  des  poutres  de  rive. 

Ces  poutres  portent  au-dessus,  posés  en  travers  et  rivés, 
des  rails  Barlow  espacés,  d’axe  en  axe,  de  o™. 5oo,  qui  en- 
tretoisent et  contreventenl  le  système  dans  le  sens  horizon- 
tal ; leur  longueur  est  de  lo™.  i8. 

Calcul  des  poutres.  — Les  poutres  intermédiaires,  de 
forme  double  T,  ont  pour  hauteur  o^.Sôo;  elles  sont 
formées  d’une  âme  verticale  en  tôle,  de  o".5oo  de  hau- 
teur et  O”.  007  d’épaisseur,  et  de  deux  semelles  horizon- 
tales de  o“.3.5o  largeur  et  o'“.oi5  d’épaisseur,  réunies  à 

, 100  X 100 
1 âme  par  cornières  de . 

12 

Les  poutres  de  rive  sont  formées  d’une  âme  de  : 
0.600X0.007  et  de  deux  semelles  de  : o.3ooxo.oi5, 

réunies  à l’âme  par  des  cornières  de  ' 

12 

La  charge  et  le  moment  de  rupture  de  ces  poutres  s’éta- 
bli.ssent  ainsi  qu’il  suit  : 

1"  Charge  pur  mètre  carré. 

a»  kll.  kll. 

Deux  rails.  3.000  x 65  go 

Béton.  . . o.ibU  X 3 300 ô3g 

Dalles.  . . o.56o  X 3Ù00 86 

Bitume.  . . o.o5  x 1 800 90 

Poids  mort  de  la  partie  métallique.  . . 

10 

Surcharge  d’épreuve 


i>>i. 

60S 


= i5o 
. . âoo 
1 lôô 
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Soit  par  mètre  courant  de  viaduc 

1 i55  X 10  = 1 1 55o  kilog. 

7'  Moment  de  rupture  pour  une  travée. 

Nous  considérons  les  poutres  comme  reposant  librement 
sur  leurs  points  d’appui , et  nous  nous  plaçons  ainsi  dans 
le  cas  le  plus  défavorable. 

Dans  ces  conditions,  le  moment  de  rupture  maximum 
pour  une  travée,  est  donné  par  la  formule 

pV 

8 ’ 

P,  poids  par  mètre  courant.  . 1 1 55o  kilog. 

L,  longueur  de  la  travée lu  mètres. 

d’où 

pl'  I i 55o  X 1 00 

T ~ 8 ’ 


L’effort  de  rupture  d’où  résulte  ce  moment,  se  répartit 
sur  six  poutres  dont  quatre  intermédiaires  et  deux  de  rive, 
la  charge  à laquelle  est  soumise  l’une  de  ces  deux  dernières, 
n’étant  que  la  moitié  de  celle  supportée  par  une  poutre  in- 
termédiaire. 

Les  moments  de  rupture  auxquels  ces  poutres  doivent 
^ faire  équilibre  par  leurs  moments  de  résistance , sont  les 
suivants  : 


1"  pour  une  poutre  intermédiaire 288^5, 

2»  pour  une  poutre  de  rive >4457- 


3‘  Moments  de  résistance. 

Le  moment  de  résistance  d’une  piece  est  donné  par  la 
formule  générale 
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m 

ÿT. 

expression  dans  laquelle  : 

R = coclTicient  de  résistance  = 6000  000. 

1 = moment  d'inertie  de  la  section  , Tariablc  avec  cette 
section.! 

V'  = distance  do  la  fibre  neutre  à la  fibre  la  plus  éloignée. 
Fig.  68. 


Ces  lettres  ont  pour  valeurs  : 


a.  . . . . 

Poairct  lnt^rmédialr«i 

. ü,35o 

PouUM  de  rive. 

o.3oo 

b 

. o.53o 

o.53o 

a* 

. 0.0715 

0.0465 

V 

o.5oo 

o.5oo 

a" 

. 0.088 

0.088 

6" 

0 476 

0.476 

a" 

, 0.012 

0.012 

t" 

. o.5oo 

0 3oo 

En  les  introduisant  dans  la  formule  ci-dessus  et  eflec- 
ttiant  les  calculs,  nous  trouvons  : 
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1°  Moment  de  résistance  de  la  poutre  intermédiaire 
Kl 

ÿ7  = 92  29o- 

s"  Moment  de  résistance  de  la  poutre  de  rive 

— = 22  037. 

Comparant  les  moments  de  résistance  aux  moments  de 
rupture,  nous  les  trouvons  supérieurs. 


M01fE!(TS 

d«  rèkUUoce. 

de  roptnre. 

r Poutre  interinédiaire 

2*  Poutre  de  rive 

29290 

33037 

366SS 

14  437 

Nous  ferons  observer,  en  outre,  que  les  poids  introduits 
dans  nos  calculs  ont  été  largement  déterminés. 

Examinons  le  cas  où  deux  camions  se  croisent  au  milieu 
d’une  travée  ; les  poids  de  ces  véhicules  le  plus  fortement 
chargés  ne  dépassent  pas  i o ooo  kilos.  Alors  le  moment  de 
rupture  maximum  qui  en  résulte  ; 

I O ooo  X 1 0 


25  Oon. 

Le  moment  de  résistance  d'une  poutre  intermédiaire 
= 29290  déjà  plus  grand  que  le  moment  de  rupture.  Or, 
par  suite  de  la  répartition , la  charge  de  ce  camion  est 
supportée,  nu  moins,  par  deux  poutres  interuiédi.aires.  La 
résistance  des  poutres  est  donc  plus  que  suffisante. 
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Le  rapport  du  moment  de  rupture  au  moment  de  résis- 
tance, étant  pour  les  poutres  intermédiaires  de 

on  voit  qu’en  ce  point  le  fer  travaille , au  moment  de 
l’épreuve,  à 


6 kilog.  X = 5*.88  par  millim.  quarré 

Par  la  même  raison,  le  fer  des  poutres  de  rive  travaille, 
dans  le  même  moment,  à 


6 kilog.  X — - — 3‘.84  par  millim.  quarré  de  section. 
220 


PaUfs.  — Les  palées  se  composent,  comme  nous  l’a- 
vons dit,  d’une  poutre  transversale  à la  chaussée,  ou  som- 
mier en  tôle  de  section  T,  porté  par  cinq  colonnes  formées 
chacune  de  deux  rails  Barlow  rivés  par  leur  grande  base. 

Ces  poutres  sont  formées  d’une  âme  verticale  en  tôle,  de 

^"..dSo  de  hauteur,  armée  de  quatre  cornières  de  122li£2. 

I 2 

L’assemblage  des  poutres  aux  palées,  se  fait  à l’aide  de 
goussets  (losanges  à pans  coupés,  ayant  i mètre  de  longueur 
et  O"'.  700  de  largeur  sur  o"'.oi  5 d’épaisseur,  rivées  sur  les 
poutres  et  les  palées. 

Les  palées,  au  nombre  de  douze,  ont  io"'.ofi  de  lon- 
gueur. 

Colonnes.  — Les  colonnes  sont  formées  de  rails  Barlow 
séparés  par  des  fourrures  ayant  pour  dimensions  : 

Largeur 0.060, 

Longueur u.007. 
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A O". 700  au-dessous  du  sommier,  ces  fourrures  se  trans- 
forment en  une  âme  complète;  cette  âme,  s’élargissant  à 

la  partie  supérieure,  (orme  des  goussets  de  ”‘7°°  y o.Soo 

qui,  à l'aide  de  cornières  de  , se  rivent  sur  les 

1 a 


cornières  inférieures  des  palées  qu’ils  relient  ainsi  d’une 
manière  fixe  aux  colonnes. 

De  plus,  les  cornières  inférieures  du  sommier  étant  in- 
terrompues à l’endroit  de  chaque  colonne,  celle-ci  embrasse 
entre  ces  parties  constituantes  l’àme  de  la  poutre  jusqu’au- 
dessous  des  branches  inférieures  des  cornières  supérieures, 
et  complète  ainsi  l’assemblage. 

L’efibrt  de  compression  auquel  ces  colonnes  seront  sou- 
mises, correspond  à la  charge  maximum  d’une  travée  de 
ii5  5oo^  uniformément  répartie  sur  cinq  colonnes,  soit 
ï3  ioo‘  sur  l’une  d’elles. 


Or,  la  section  des  deux  rails  qui  la  composent , étant  de 
i3  4oo"'"‘’  et  20  le  rapport  de  la  longueur  à la  plus  petite 
dimension  transversale,  chaque  colonne  peut  être  chargée, 
en  toute  sécurité,  de  i54oox5'‘=  67000  > 23ioo  dans 
le  rapport  de  3 à i . On  a donné  ce  grand  excédant  de  force 
pour  tenir  compte  et  au  delà,  de  l’effet  des  vibrations  dues 
aux  charges  roulantes. 

Socles  et  chapileaujc.  — Ces  colonnes  reposent  par  l’in- 
termédiaire de  socles  en  fonte  auxquels  elles  sont  fortement 
calées,  sur  autant  de  dés  en  pierre  dure  couronnant  les  mas- 
sifs des  fondations. 


Ces  socles  sont  fixés  à la  pierre  par  quatre  boulons  de 
fondation  ; ils  sont  d’une  seule  pièce  et  présentent  intérieu- 
rement la  forme  de  la  colonne. 

La  partie  inférieure  s’élargit  pour  répartir  la  pression  sur 
une  plus  grande  surface  ; elle  est  évidée  pour  diminuer  le 
poids  de  la  fonte  employée. 

La  colonne  qui  s’engage  dans  le  socle  de  o"'.aoo,  y est 


Digilized  by  Google 


m — 

solidement  fixée  par  des  cales  en  fer  et  scellée  avec  du 
plomb. 

Les  colonnes  extrêmes  des  palées , sont  terminées , à 
leur  partie  supérieure , par  des  chapiteaux  également  en 
fonte  et  deux  parties  réunies  par  quatre  boulons. 

Les  moulures  de  ces  pièces  présentent  une  grande  sim- 
plicité et  répondent  au  caractère  des  colonnes. 

Plaques  d'appui.  — Les  extrémités  des  poutres  repo- 
sent sur  les  culées  à l’aide  de  plaques  d’appui  en  fonte, 
placées  dans  des  entailles  pratiquées  dans  la  maçon- 
nerie. 

Ces  plaques  d’appui  ont  o".8oo  de  longueur;  leur  lar- 
geur varie.  Celles  des  poutres  intermédiaires  ont  o^.ASo 
de  largeur;  celles  des  poutres  de  rive  o”.4oo.  Leur  épais- 
seur est  de  o“.o4o  vides  et  pleins  compris. 

Elles  portent  des  cannelures  pour  livrer  passage  aux 
rivets. 

Chaussée.  Trottoirs.  — L’établissement  de  la  chaussée 
est  la  partie  caractéristique  de  cet  ouvrage,  et  le  sépare 
complètement  de  tous  les  autres  ponts  métalliques  avec 
chaussées,  construits  avant  lui. 

Comme  nous  l’avons  dit,  les  vides  entre  les  intervalles 
des  poutres  sont  remplis  par  des  rails  Barlow  posés  en  tra- 
vers de  ces  poutres,  espacés  de  o“.5oo  et  portant,  deux  à 
deux  sur  leurs  ailes,  des  dalles  de  remplissage. 

C’est  sur  ce  plancher,  ainsi  formé , que  nous  construi- 
sons une  chaussée  en  béton , avec  sol  en  bitume  com- 
primé, et,  sur  ses  deux  côtés,  un  trottoir  avec  cloisons 
en  briques  pour  donner  de  la  légèreté,  et  sol  en  asphalte 
ordinaire. 

Ces  trottoirs  sont  bordés  en  granit  à l’intérieur,  et  par 
un  couronnement  en  pierre  de  taille  d’Angoulême  sur  les 
têtes  de  l’ouvrage. 

Ce  couronnement  est  décoré  simplement,  sous  forme  de 
corniche  avec  refouillement  et  denticules  s’harmonisant 
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avec  le  profil  des  rails  qui  viennent  saillir  sur  les  poutres  de 
rive.  Cette  décoration  est  continuée  sur  la  culée,  jusqu’au 
point  où  commencent  les  murs  de  soutènement  des  rampes 
d’accès. 

Le  rail  Barlow,  tout  en  comblant  les  vides  entre  les  pou- 
tres, a pour  fonctions  principales  de  supporter  la  chaussée 
entre  ces  vides,  dont  l’ouverture  est  de  i”.59. 

La  charge  d’un  rail  sur  cette  longueur  est  de  1 444‘  uni- 
formément répartis  qui  donnent,  sans  tenir  compte  de  l’en- 
castrement partiel  dû  à la  continuité  du  rail  sur  les  poutres, 
un  moment  de  rupture  maximum. 

PL  i444x  i-Sq  , 

T - 8 ’ 


Moment  de  résistance  d’un  rail  Barlow.  — Pour  obtenir 
le  moment  de  résistance  d’un  rail  Barlow,  nous  déterminons 
d’abord  son  moment  d’inertie  et,  pour  cela,  nous  décompo- 
sons la  figure  en  triangles,  rectangles  et  trapèzes. 

L’opération  se  réduit  alors  è rechercher  les  moments 
d’inertie  de  chacune  de  ces  parties,  et  à en  faire  la  somme. 

Rappelons  qu’en  désignant  par 

a base  d’un  triangle  ou  d’un  rectangle; 

b hauteur  d’un  triangle  ou  d’un  rectangle; 

66'  les  deux  cOtés  d’un  trapèze  rectangulaire. 

On  a pour  les  moments  d’inertie  de  chacune  de  ces 
figures  : 

Ilectangle.  i*  Par  rapport  à l’axe  passant  par  le  centre 
de  gravité 


■'9 
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a'  Par  rapport  à la  base 


Triangle. 
de  gravité 


Par  rapport  à l’aie  passant  par  le  centre 


a*  Pai'  rapport  à la  base 


— abK 
la 

Trapèze  rectangulaire  par  rapport  à la  base 


rig.  69. 


D’où  le  moment  d’inertie  du  rail  Barlow  par  rapport  à 
l axe  CD 
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1 = 2 


; afc’  + — o’(6'  + 6*6'  + 66'*  + é*)  4-  -L 

O 13  la 

a"  (è  » + b b"'  + b 'ù"*  + b"*)  + ~ 

3 


— a oé‘  + a"  (6’  + é’*.”  + bb  ' + //•)  + i a"6  > j . 


En  appliquant  les  valeurs  numériques,  on  trouve 
I = 0.0000275). 

En  appelant  I'  le  moment  d'inertie  d’une  figure  quel- 
conque par  rapport  à un  axe  passant  par  son  centre  de 
gravité,  I son  moment  d’inertie  par  rapport  à un  axe  pas- 
sant à une  distance  S du  centre  de  gravité  et  parallèle  au 
premier,  $ sa  surface,  ou  a,  d’après  les  propriétés  du  rayon 
de  giration 

I = I'  -1-  «S>, 

I'  = I — *S*. 

Mais , 

I — 0.0000275), 
s = 0.00C703, 

.s  = 0.07000, 

D’où 

1 = 0 000279  — 0.00075)3  X o.oÿi’, 

I = O 0000104654, 

Et  alors  le  moment  de  résistance  du  rail  Barlow  est 
RI  Oooo  000 -|- o.ooiiüio4t)54 


Comparé  au  inoiuent  de  rupture,  011  trouve 
898  > 2S7. 
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Il  présente  donc  un  grand  excès  de  résistance. 

La  chaussée  que  nous  adoptons  a l’avantage  d'être  lé- 
gère (elle  pèse  345  k.  par  mètre  quarré , une  chaussée 
pavée  eût  pesé  845  k.,  environ  deux  fois  plus),  et,  sous 
une  faible  épaisseur,  de  présenter  un  fond  et  un  sol  ré- 
sistant, très-facile  pour  le  roulage,  évitant  les  cahote- 
ments qui  ébranlent  et  tendent  à disloquer  les  ouvrages, 
ce  qui  arrive  dans  le  cas  d’une  chaussée  pavée,  la  seule 
qui  pour  le  viaduc  qui  nous  occupe  et  sur  lequel  se  produit 
une  forte  circulation,  eût  pu  être  acceptée. 

De  (asphalte  comprimé  pour  chaussées.  — La  chaussée 
en  béton,  a été  recouverte  d’une  couche  en  asphalte  com- 
primé. 

Les  principes  qui  dirigent  l’application  de  l’asphalte  aux 
chaussées,  diffèrent  si  e.ssentiellement  de  ceux  qui  régis- 
sent son  emploi  dans  la  construction  des  trottoirs,  qu’avant 
d’aller  plus  loin,  il  me  paraît  utile  d’entrer  dans  quelques 
détails  sur  l’origine  de  la  matière  première,  sur  sa  prépara- 
tion et  sur  sa  pose. 

L’a.sphalte  est  un  carbonate  de  chaux  parfaitement  pur, 
imprégné,  d’une  manière  très-intime,  d’une  petite  quantité 
de  bitume  qui  varie  entre  8 et  i o pour  i oo. 

Cette  roche  s’exploite  par  bancs  réguliers  de  4 5 7 mètres 
de  puissance,  à Seyssel , département  de  l’Ain  , au  Val-de- 
Travers,  datis  le  canton  de  Meufchàtel,  en  Suisse,  et  sur 
plusieurs  autres  points  de  la  même  région  jurassique. 

Si  l’on  porte  l’asphalte  à une  température  voisine  de  loo 
degrés,  le  bitume  qui  forme  le  liant  de  la  roche  se  ramollit, 
les  molécules  se  séparent  et  la  roche  tombe  en  poussière. 
Si  pendant  que  cette  poussière  est  encore  chaude,  on  la 
comprime  dans  un  moule,  les  molécules  se  recollent  les  unes 
aux  autres,  et  la  matière  reprend,  par  le  refroidissement, 
mais  sous  la  nouvelle  forme  qu’on  lui  a donnée,  l’aspect,  la 
dureté  et  en  général  toutes  les  propriétés  que  la  roche  po.ssède 
au  sortir  de  son  gisement. 
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Toute  la  théorie  des  chaussées  en  asphalte,  est  là. 

Supposons  qu’au  lieu  d’enfermer  la  poudre  chaude  dans 
un  moule,  on  l’étende  sur  un  sol  résistant,  en  donnant  à la 
couche  une  épaisseur  de  4 * ô centimètres,  et  qu’avec  des 
pilons  et  des  rouleaux  on  comprime  cette  couche;  on 
obtiendra,  lorsqu’elle  sera  refroidie,  une  croûte  monolithe 
absolument  semblable  à la  roche  primitive. 

Voici  comment  est  conduite  l’opération  des  travaux  : 

La  forme  de  la  chaussée  en  asphalte  a été  préalablement 
recouverte  d’une  couche  de  béton  de  i o centimètres  d’épais- 
seur ; sur  cette  couche  bien  de.sséchée  et  bien  dressée  sui- 
vant les  pentes  voulues,  des  règles  en  bois  de  5 centimètres 
d’épaisseur  sont  placées  à une  distance  de  i mètre  de  lar- 
geur, et  solidement  fixées  avec  des  fiches  en  fer,  afin  que 
les  rouleaux,  en  passant  dessus,  ne  puissent  les  faire  varier. 
Dans  l’intervalle  compris  entre  ces  règles,  on  comprime  une 
couche  d’asphalte  en  poudre,  d’une  épaisseur  de  5 cen- 
timètres, chaulTée  à Go  ou  70  degrés  dans  des  décrépitoirs 
destinés  à cet  usage. 

Lorsque  l’asphalte  en  roche  provenant  des  mines  arrive  à 
pied-d’ œuvre,  on  le  concasse  en  fragments  de  4 ^ ^ centi- 
mètres cubes  que  l’on  met  dans  les  décrépitoirs  chauffés  avec 
du  coke  ; 011  a soin  de  remuer  souvent,  avec  une  pelle  en 
fer,  les  fragments  de  roche  que  l’on  brise  avec  des  mail- 
loches en  bois,  lorsque  leur  température  s’est  élevée  à ,îo 
ou  4o  degrés  centigrades. 

Cette  opération  réduit  l’asphalte  en  poudre  qu’on  remue 
jusqu’à  ce  quelle  ait  acquis  la  température  voulue,  Goà  70  de  ■ 
grés  centigi-ades.  On  la  transporte  ensuite,  avec  des  manne- 
quins en  jonc,  sur  le  sol  préparé  à l’avance  et  bien  balayé,  ; 
et  après  l’avoir  versée  entre  les  deux  règles,  on  l’égalise 
avec  un  rateau,  en  lui  donnant  une  épaisseur  de  8 àp  cen- 
timètres. Aussitôt  cette  opération  commencée,  trois  hommes 
commencent  à comprimer  avec  des  pilons  ronds  chauffés  à 
l’avance,  tandis  que  deux  autres  suivent  le  long  des  règles 
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en  bois,  ,ivec  des  pilons  forme  T pour  bien  comprimer  les 
parties  qui  forment  joints. 

Toute  la  surface  de  cette  bande  bien  damée,  doit  présenter 
déjà  une  grande  résistance.  1!  faut  semer  sur  toute  celte 
surface  une  légère  couche  de  sable  très-fin  et  surtout  très- 
sec.  On  promène  un  petit  rouleau  du  poids  de  looo  à 
1200  kilogrammes  très-lentement,  vingt  à vingt-cinq  fois 
aller  et  retour. 

On  sème  de  nouveau  une  couche  de  sable  plus  légère  que 
la  première,  et  six  hommes  mettent  en  mouvement  un  grand 
rouleau  en  fonte,  du  poids  de  2200  à 2^00  kilogrammes.' 
Ce  rouleau,  qui  termine  la  compression  de  la  bande,  doit 
être  tenu  en  mou  veinent  sur  toute  la  surface,  pendant  quinze 
ou  vingt  minutes;  au  bout  de  ce  temps,  l’opération  de  la 
première  bande  est  terminée.  Les  règles  sont  changées,  cl 
pour  continuer  la  nouvelle  bande,  il  est  indispensable  que 
le  nouvel  asphalte  qui  airive  des  décrépi  toirs,  soit  versé  en 
recouvrant  le  joint  déjà  froid  de  la  première  bande,  de  i5 
à 20  centimètres,  afin  de  le  réchauffer,  et  d’obtenir  une  adhé- 
rence parfaite. 

Aussitôt  qu’un  décrépitoire  est  vide,  on  le  recharge  immé- 
diatement de  roche,  afin  de  rendre  le  travail  aussi  continu 
que  possible. 

Nous  estimons  qu’avec  trois  décrépitoire  et  huit  hommes, 
on  peut  faire  55  à 4o  mètres  de  chaussée  par  jour. 

Le  poids  d’un  mètre  carré  d’asphalte  comprimé  sur 
une  épaisseur  de  5 centimètres,  est  de  110  à ii5  kilo- 
grammes. 

Le  prix  de  revient  du  mètre  carré  de  chaussée  est  de 
1 8 francs  à Bordeaux. 

Ce  prix  se  décompose  ainsi  : 
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fr«oo«. 

lao  kilogrammes  as|ihalte  pris  à la  mine  à i5  fr.  les 


lOu  kilogrammes, io.8o 

Transport  de  Seyssel  à Bordeaux i.so 

Main  d'œuvre i.oo 

Combustible i.oo 

Kütreiien  des  appareils o.io 

i/i.4o 

Bénéfices  de  l’entrepreneur 3.6o 


« La  chaussée  du  viaduc  du  Guit,  commencée  le  7 oc- 
« tobre  1861,  fut  terminée  le  22  du  même  mois,  n 
Gardf -corps.  — Le  viaduc  est  fermé  sur  ses  deux  côtés 
par  un  garde-corps  en  fonte,  scellé  .sur  les  plintlics.  Ce 
garde-corps  est  de  forme  semblable  ii  celui  du  viaduc  de 
l’aludate.  11  a i“,  10  de  hauteur  et  se  termine  aux  deux 
culées,  où  il  est  continué  par  un  parapet  de  même  hauteur, 
qui  se  prolonge  sur  toute  la  longueur  des  murs  de  soutène- 
ment. 


CHAPITBE  IV. 

OÉPEHSES  DE  PREUIEK  ETABI.ISSEUEKT. 

Les  dépenses  de  premier  établissement  se  sont  élevées, 
pour  cet  ouvrage,  à la  somme  totale  de  28 1 247  fr.  oG,  divisée 


ainsi  qu’il  suit: 

rraoc». 

Maçonneries . 110229.01 

Partie  métallique 1 7 1 o 1 8.0& 

Total 281  2Û7.06 


Dans  le  prix  de  revient  des  maçonneries,  nous  avons 
compris  les  dépenses  affectées  à la  con.struction  des  murs 
lie  soutènement  des  rampe.s  d'accès  au  viaduc,  dépenses  qui 
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ne  rentrent  qu’indirectement  dans  le  prix  de  revient  du 
viaduc,  et  qui  sont  de  68g4i  fr.  67. 

Les  maçonneries  proprement  dites  du  viaduc  ont. coûté 
41287  fr.  35. 

Elles  comprennent  les  culées,  les  fondations  des  palées  et 


l’établissement  de  la  chaussée. 

fnnrs. 

Culée  de  gauche 83i8..'S6 

Culée  de  droite 7'79-7> 

Fondations  des  palées la  igo.  i6 

Chaussée iSSgg.i» 

Total ÛH87.35 

La  partie  métallique  se  divise  en  : 

fraoct. 

Piles a853û.oa 

Tablier iûaû86>oa 

Total 171018.08 


Les  dépenses  proprement  dites  du  pont  s’élèvent  donc  à 


la  somme  de  : 

fraDOs. 

Maçonneries ûi  «87.35 

Partie  métailique 171018.04 

Total ai«3o5.3g 


ce  qui  donne  un  prix  moyen  total  par  mètre  courant  de 
pont,  de  i633  francs. 

Le  prix  moyen  par  mètre  courant  de  tablier,  est  de 
1 3 1 5 francs. 

Il  nous  a paru  intéressant  de  joindre  à ces  détails  la  dé- 
composition du  prix  de  revient  des  1 2 piles  qui  supportent 
le  tablier  du  viaduc  du  Guit,  et  qui  se  font  remarquer  par 
leur  élégance  et  leur  légèreté. 
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Décomposition  du  prix  de  revient  des  piles. 

franc*. 

Fers,  tôles,  cornières 10766. Ô7 

Rails  Barlow  formant  les  fûts  des  colonnes loggi.So 

Fonte  pour  sabots  des  colonnes h osg.55 

Fonte  pour  les  chapiteaux  des  colonnes 611.10 

Fonte  pour  les  plaques  de  support  des  culées 5s  1 ,5o 

Boulons  de  scellement  des  sabots sôg.75 

Boulons  des  chapiteaux ôo-Ss 

Boulons  de  scellement  des  plaques  d'appui ôg.So 

Plomb  pour  le  scellement  de  divers  boulons  de  calage.  . 1 373.33 

Total 38530.03 


éPHEOVZS  00  TIADDC  OU  GUIT  DANS  LA  GARE  SAINT-JEAN. 


On  a expliqué  que  ledit  viaduc  est  composé  de  onze 
travées  intermédiaires  de  10  mètres  d’ouverture  et  de  deux 
travées  extrêmes  de  9”.65  que  sa  largeur  totale  entre 
garde-corps  est  de  >o  mètres,  7 mètres  de  chaussée  et 
3 mètres  pour  les  deux  trottoirs  ; que  chaque  palée  est  com- 
posée de  cinq  colonnes  fonnées  de  deux  rails  Barlow  et 
réunies  entre  elles  par  une  poutre  transversale  en  forme 
de  1 composée  d’une  âme  de  35o  millimètres  de  hauteur 

sur  o*,oo7  d’épaisseur  et  de  quatre  cornières  de  — - — 

et  par  des  goussets  triangulaires  en  têle  de  5oo  millimè- 
tres de  largeur  sur  780  millimètres  de  hauteur  et  7 milli- 
mètres d’épaisseur  ; que  les  poutres  au  nombre  de  six, 
posées  sur  lesdites  palées  et  destinées  à supporter  le  ta- 
blier composé  de  rails  Barlow  sont  continues  et  en  forme 
de  1,  composées  d’une  âme  de  5oo  millimètres  de  hauteur 
sur  10  millimètres  d’épaisseur,  de  quatre  cornières  de 

*””'  '^**  et  de  deux  semelles  de  35o  millimètres  de  lar- 

13 
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geur  sur  i5  millimèlres  d’épaisseur;  que  le  tablier  est  com- 
posé de  rails  Barlow  espacés  de  5o  centimètres  d’axe  en 
axe  et  de  dallottes  en  pierre  dure  reposant  sur  ces  derniers 
et  remplissant  les  vides  laissés  entre  eux;  que  le  tout  est 
recouvert  par  du  béton  de  chaux  hydraulique  et  de  ciment 
sur  lequel  est  appliqué,  dans  la  largeur  de  la  chaussée  une 
couche  d’asphalte  comprimé  de  5 centimètres  d’épaisseur 
et  sur  les  trottoirs  une  couche  de  bitume  coulé  de  2 5 milli- 
mètres d’épaisseur  ; que  les  bordures  de  trottoirs  sont  en 
granit;  que  le  garde-corps  en  fonte  a i“.  10  de  hauteur,  et 
qu’enfin  la  hauteur  sous  poutres  au-dessus  des  rails  est  de 
4“.8o  au  moins  dans  les  onze  travées  intermédiaires. 

On  a fait  commencer  la  charge  vers  neuf  heures  du  ma- 
tin après  avoir  fait  exécuter  le  nivellement  du  couronne- 
ment vis-à-vis  chacune  des  palées  et  repéré  le  milieu  de 
chaque  poutre  à un  échafaudage  volant,  établi  dans  le 
milieu  des  travées  u°‘  i (côté  de  la  rue  des  Terres  de 
Bordes)  2,  5,  4.  5,  6,  7,  8 et  i3.  La  circulation  des  trains 
sur  les  voies  d'exploitation  ne  nous  a pas  permis  d’établir 
des  repères  dans  les  travées  9,  10,  1 1 et  12). 

La  charge  a été  complète  le  6 décembre  à trois  heures 
du  soir  ; elle  était  composée  d’une  couche  de  gros  sable  de 
27  centimètres  d’épaisseur,  répandue  sur  toute  la  surface 
du  viaduc  pesant  environ  4oo  kilogrammes  par  mètre 
carré  (o'"’.27  de  gros  sable  à 1 5oo  kilog.  le  mètie  cube 
— 4o5  kilog.) 

On  a constaté  pour  chaque  poutre  les  flèches  indiquées 
au  tableau  ci-après  : 
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DÉlinNATIOt 

de« 

tr«rée«. 

FLÉCUAS  APRÈS  LA  CIlARCK. 
Poulren 

A. 

B. 

c. 

D. 

E. 

Travé(!  n"  i.  . . 

1.0 

1.7 

3.0 

3 0 

1.7 

— ’i.  . . 

1.0 

1.3 

3 0 

3.0 

3.0 

— 3.  . . 

0 i 

1.3 

3. S 

3.3 

l.s 

— 4.  . . 

o.s 

1.3 

ii 

3.6 

3.0 

— 5.  . . 

0 6 

t.S 

1.3 

1.4 

1.5 

- 6.  . . 

O.S 

3.0 

I.H 

1.0 

10 

— 7.  . . 

0.3 

I.S 

1.6 

1 4 

3 0 

— 8.  . . 

O.î 

l.S 

1 0 

12 

0 

— 13.  . . 

0 

l.s 

2.3 

1.3 

1.0 

0B8BRVATI0M. 


Lâ  dftsirnatioa  dM| 

Ipoulrc'  part  du  rôté  d«| 
Celia  rrr«  Rnrdeaoi. 

Le«  flerh<‘i  sont  ei-l 
priméf^  en  prenant  lel 
müli(ocir«  p^ur  unl'«  I 


1.6  1 1 décembre  à neuf  heures  du  matin  on  a de  nouveau 
vérifié  ces  flèches  qu’on  a trouvées  ne  pas  avoir  changé 
d’une  manière  appréciable.  Le  déchargement  a été  com- 
mencé immédiatement  après  soixante-six  heures  de  charge 
et  a été  terminé  le  i6  vers  midi.  On  a constaté  que  les  pou- 
tres étaient  revenus  exactement  à leur  position  normale, 
qu’il  n’y  avait  eu  aucun  tassement  dans  les  palées,  et  qu’il 
n’existait  aucune  dégradation  dans  l’ouvrage. 
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SIXIÈME  SECTION 

PONTS  SUSPENDUS  ENTIÈREMENT  MÉTALLIQUES. 


Nous  avons  pensé  qu’il  était  convenable  pour  rendre 
l’ouvrage  que  nous  publions  aussi  complet  que  possible, 
de  donner  la  description  et  le  détail  des  Ccilculs  d’un  pont 
suspendu  entièrement  métallique,  que  nous  avons  projeté 
à la  place  du  viaduc  du  Guit. 

L’Adm'mistration  a préféré  un  pont  route  fixe,  et  c’est 
ce  dernier  qui  a réellement  été  exécuté. 

Nous  nous  bornerons  à donner  le  Rapport  qui  accompa- 
gnait notre  projet;  combiné  avec  les  planches  (ag  et  3o)  il 
fournira  aux  constructeurs  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  dresser  les  devis  et  établir  les  calculs  des  différentes 
pièces  d’un  ouvrage  analogue  qui  pourrait,  à notre  avis, 
être  projeté  dans  de  nombreuses  circonstances. 
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PONT  SUSPENDU  AU-DESSUS  DE  LA  GARE  SAINT-JEAN,  A 
L’EMPLACEMENT  DU  PASSAGE  A NIVEAU  DU  PONT  DU 
GUIT. 


Description  générale.  — Le  pont  projeté  a i35  mètres 
de  longueur,  entre  culées,  divisée  en  trois  travées  de 
/|0  mètres  (deux  travées  de  rive)  et  de  5â  mètres  (une 
travée  centrale).  11  relie  la  nouvelle  rue  de  Saint-Vincent- 
de-Paule,  sur  la  rive  droite  du  chemin  de  fer,  aux  rues  de 
Terres-de-Bordes  et  du  Casse-du-Treuil,  sur  la  rive  gauche. 
Il  se  raccorde  avec  les  abords,  par  des  rampes  de  o,  o3, 
conformément  aux  plans  soumis  à l'Administration.  Les 
terres  sont  soutenues  par  des  murs  du  côté  du  chemin  de 
fer. 

Les  ouvertures  correspondent  aux  groupes  de  voies  qui 
seront  établis  pour  le  service  définitif  de  la  gare. 

Les  culées  du  pont  sont  en  maçonnerie  brute  parementée 
en  pierre  de  taille  et  moellons  piqués,  avec  fondation  des- 
cendues jusqu’au  solide,  gros  gravier  ou  rocher  ; elles  ont 
20  mètres  de  long,  forment  massif  d’amarre  du  tablier  et 
support  des  secteurs  des  câbles,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

Le  tablier  est  composé  de  poutrelles  en  fer,  recouvertes 
d’un  plancher  formant  chaussée  de  6 mètres  de  largeur  pour 
le  passage  des  voitures,  à deux  trottoirs  en  bois  de  i mètre 
de  large,  pour  la  circulation  des  piétons.  Ces  poutrelles 
sont  suspendues  par  des  tiges  en  fil  de  fer,  à quatre  câbles 
également  en  fil  de  fer.  Ces  câbles  s’amarrent  sur  le  sommet 
de  colonnes  oscillantes  en  fer,  composant  les  palées  ou  appuis 
intermédiaires  et  sur  des  secteurs  également  oscillants,  for- 
mant les  appuis  extrêmes  sur  les  culées,  par  l’intermédiaire 
de  forts  goujons. 
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Les  câbles  dits  de  retenue,  destinés  à relier  à la  culée 
tout  ce  système  de  suspension  et  à lui  donner  la  stabilité 
nécessaire,  après  avoir  embrassé  extérieurement  le  massif 
de  la  culée,  de  l’arrière  à l’avant  et  de  bas  en  haut  sur 
une  longeur  de  i8  mètres,  viennent  s’amarrer  par  leurs 
extrémités  à des  goujons  qui  traversent  les  secteurs  des 
culées. 

Enfin  un  garde  corps  en  fil  de  fer,  comme  les  câbles  et 
tiges  de  suspension,  tressé  sur  ces  dernières,  termine  l’ou- 
vrage. 

Nous  allons  examiner  successivement  chacun  des  détails 
de  cette  construction,  et  faire  voir  qu’ elles  répondent  à de 
bonnes  conditions  de  stabilité. 

L’ouvrage  peut  se  diviser  en  quatie  parties  principales  : 

i"  Tablier; 

2'  Système  de  suspension  et  d’amarrage  du  tablier; 

5°  Supports  et  massifs  d’amarre; 

4*  Plancher  en  bois  recouvrant  le  tablier,  contreven- 
tement  du  tablier,  garde-corps. 

(fig.  70.)  Tablier  en  fer.  — Le  tablier  se  compose 

de  poutrelles  en  fer  et  tôle,  de  sections 
transversales  à l’axe  du  pont  et  espacées 
de  i”’Ô75.  Le  dessus  de  ces  poutrelles  est 
profilé  en  courbe,  suivant  le  bombement 
transversal  de  la  chaussée  qui  est  de  o^iS 
sur  6 mètres.  Chacune  d’elles  est  suspen- 
due à deux  tiges  en  ses  points  extrêmes 
distants  de 


La  charge  et  le  moment  de  rupture  de  ces  poutrelles 
s’établissent  ainsi  qu’il  suit  : 


5o 
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Ckar^t  d*une  poutrtHe. 


Poidi  mort  uni- 
formément ré- 
parti sur  toute 
la  longueur  de 
la  poutrelle. . . 

Surcharge  acci- 
dentelle au  mi- 
lieu delà  pièce. 


Plancher  en  bois,  8"x  i*.«xo".t5X80o\  . = 1 944 
Garde-corps,  6o‘‘Xi*.4o = 84 

Toies  ^ g 20X54.60.  . . = 235) 

2 >'  = S66 

Cornières,  8». 70X4x9. 50 = 33i\ 

Deux  roues  d'un  camion  forlemement  chargé,  dont 
la  résultante  rapportée  au  milieu  de  la  pièce  ne 
dépassera  jamais  P = sooo^ 


pi.  = 

I 994 
soit 
3000^ 


Moment  de  rupture,  — Le  moment  de  rupture  au  milieu 
de  la  pièce,  considérée  comme  reposant  librement  sur  deux 
appuis  en  ses  points  extrêmes,  est  égal  à 


N 

4 8 


5ooo  X 8.20 

4 


+ 


2000  X 8.20 
8 


12750. 


Dans  le  calcul  de  la  résistance  de  la  poutrelle  à l’effort  de 
rupture,  nous  admettrons  que  le  fer  peut  travailler  à lo  kil. 
par  millimètre  quarré  ; l’administration  supérieure  admet 
ce  coefficient  dans  les  projets  de  ponts  suspendus  quelle 
approuve  journellement.  Introduisant  ce  coefficient  de  ré- 
sistance dans  l’équation  suivante  qui  en  détermine  le  mo- 
ment de  résistance  pour  la  section  au  milieu  de  la  pièce 
correspondant  au  moment  maximum  de  rupture,  on  a : 


Il.I  10000 X 0.0059C7 
V tiX  o.Goo 


16576  > 12750. 


Suspension  et  amarrage  du  tablier.  — Les  tiges  de  sus- 
pensions portent  deux  à deux,  comme  nous  l’avons  dit  plus 
haut,  uue  poutrelle  qu’elles  relient  aux  câbles  de  suspen- 
sion. Elles  sont  composées  de  85  fils  de  fer  n'  17,  disposés 
en  écheveau  autour  de  deux  croupières  en  fonte,  formant 
œil  à leurs  extrémités,  et  ligaturés  entre  ces  deux  points  de 
distance  en  distance,  par  un  fil  de  fer  du  même  numéro, 
le  vide  laLssé  étant  égal  environ  à deux  fois  le  plein. 

La  croupière  inférieure  est  prise  par  un  goujon  entre  les 
deux  cornières  des  têtes  de  la  poutrelle  et,  dans  la  croupière 
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sui>érieure  passe  une  sellette  reposant  sur  deux  câbles  de 
suspension. 

Elles  ont  une  section  pleine  de  490  millimètres  carrés 
correspondant  à un  diamètre  théorique  de  26  millimètres, 
soit  un  diamètre  apparent  de  3o  millimètres. 

En  faisant  travailler  le  fer  dont  elles  se  composent  à 
i5  kil.  par  millimètre  quarré,  coellicient  inférieur  de  3 kil. 
à celui  autorisé  par  l’administration  supérieure  pour  les 
ponts  suspendus,  chacune  d’elles  peut  porter 

4go  X i5  = 735o  kilog. 

La  charge  maximum  à laquelle  l’une  d’elles  sera  soumise 
comprend  : 

1°  La  moitié  de  la  charge  maximum  d’une  poutrelle  dé- 
terminée ci-dessus,  soit 


a 000  x5oo 


= 35oo  kilog. 


2*  Le  poids  propre  de  la  tige  (maximum) . 

6". 00  X 4“'3o  = a5*.8o. 

Soit  ensemble 

35a6kilog.  < 735okilog., 

charge  dont  elle  est  capable,  comme  nous  l’avons  démontré 
cFig.  71.)  ci-dessus. 

Nous  avons  dit  qu’un  goujon  as- 
semblait une  tige  à une  poutrelle, 
en  passant  dans  deux  trous  ména- 
gés  dans  les  deux  cornières  des 
têtes  et  dans  la  croupière  inférieure 
de  ladite  tige. 

Dans  son  travail,  ce  goujon  peut  être  assimilé  â une 
pièce  reposant  librement  sur  deux  appuis,  et  sollicitée  par 
une  force  également  répartie  sur  toute  la  longueur  et  égale 
en  intensité  à la  tension  d’une  lige. 
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Alors,  son  moment  de  rupture 


Pi 

F 


35a6x<>o5  . 

= I 3î9. 


Le  diamètre  du  goujon  étant  o^-oS  et  le  coefficient  de 
travail  du  fer  étant  pris  égal  à lokil.  parmilliniètrequarré, 
comme  pour  les  poutrelles,  son  moment  de  résistance 


r 


10000000  X 3.»4  X o.oiS* 
_ 


= a 64g  > 1 3ag. 


Les  sellettes  des  tiges  sur  les  câbles  de  suspension  sont 
en  fer  de  o"'.o5  de  diamètre;  elles  sont  ligaturées  aux  câ- 
bles et  ont,  comme  les  goujons  inférieurs,  une  portée  de 
o".o3;  elles  travaillent  donc  dans  les  mêmes  conditions, 
et  les  calculs  exposés  pour  ces  pièces  leur  sont  entièrement 
applicables. 

Câbles  de  suspension.  — On  sait  que  les  câbles  d’un 
pont  suspendu,  dans  le  cas  d’une  charge  uniformément 
répartie,  sur  un  tablier  porté  par  des  tiges  de  suspension 
équidistantes,  prend  la  forme  d’un  polygone,  dont  tous 
les  sommets  se  trouvent  sur  une  courbe,  représentée  par 
l’équation. 


P étant  le  poids  du  pont  par  mètre  courant  ; 

q,  tension  horizontale  du  câble,  constante  à tous  les  som- 
mets du  polygone. 

C’est  l’é((uation  d’une  parabole,  rapportée  à son  sommet, 
dont  l’axe  est  vertical. 

Si  nous  appelons  f,  la  (lèche  de  la  courhe,  d son  ou- 
verture , et  que  nous  observions  qu’aux  points  d’attache 
du  câble 
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ces  valeurs  introduites  dans  l’équation  (a)  donnent 


pd'  nd' 

f=—;  doù 

et  par  suite  l’équation  générale  (a)  devient 
..  _ 4/' 


(*) 


x'. 


exprimée  en  fonction  de  quantités  déterminées  par  les  con- 
ditions de  la  construction. 

On  déduit  des  conditions  d’équilibre  des  forces  verticales 
agissant  sur  les  câbles  et  des  propriétés  de  la  parabole,  la 
relation  suivante,  qui  détermine  les  tensions  des  câbles  en 
leurs  différents  points. 


i>d‘ 

8/"sina’ 


tt  étant  l’angle  que  fait  avec  la  verticale  le  côté  du  poly- 
gone que  l’on  considère. 

La  tension  maximum  correspond  aux  points  extrêmes 
d’.attacbe  sur  les  appuis,  pour  lesquels  sinx  prend  son  mi- 
nimum qui  est  ici  sina  =0.916. 


IFIR.  7S.) 


La  tension  minimum  correspond  au  point  le  plus  bas  an 
sommet  de  la  parabole;  elle  se  réduit  à l’expression  de  la 
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tension  horizontale,  constante  pour  tous  les  points  de  la 
courbe  et  déjà  trouvée. 

Faisons  l’application  de  ces  principes  aux  câbles  du  pont 
qui  nous  occupe. 

Pour  avoir  des  câbles  de  sections  égales  dans  chacune 
des  trois  travées,  nous  nous  sommes  posé  la  condition 
d’avoir  des  tensions  égales  aux  points  d’attache  sur  les 
bielles.  Pour  cela,  il  faut  donner  à ces  câbles  une  courbe 
déterminée  par  la  même  équation , cette  équation  étant 
exprimée  en  fonction  de  la  plus  grande  ouverture  (celle 
de  la  travée  centrale)  et  de  la  flèche  qui  y correspond. 
Cette  dernière  est  donnée  par  la  hauteur  des  appuis  au- 
dessus  du  tablier. 

Dans  ces  conditions,  les  câbles  présentent  l’arrangement 
suivant  : 

La  courbe  des  câbles  de  la  travée  centrale  aura  son 
sommet  au  milieu  de  cette  travée  et  se  composera  de 
deux  parties  AB,  égales  et  symétriques  par  rapport  à 
ce  milieu. 

La  courbe  des  câbles  des  travées  de  rive  aura  son  som- 
met symétrique  de  celui  de  la  travée  centrale,  tombant 
par  conséquent  en  dehors  de  leur  milieu.  Elle  se  com- 
posera donc  de  deux  parties  inégales,  la  plus  grande  AB 
du  côté  de  la  travée  centrale,  et  la  plus  petite  A'B  du  côté 
des  culées.  Son  point  extrême  de  ce  côté  sera  déterminé 
d’après  les  considérations  qui  précèdent. 

L’équation  montre  qu’il  y a intérêt  pour  la  tension  des 


câbles  à avoir  le  rapport  - aussi  petit  que  possible.  Nous 


l’avons  fait  égal  à g<io  qui  en  pratique  est  considéré 
comme  très-convenable. 

Le  poids  et  la  surcharge  du  pont  s’établissent  ainsi 
qu’il  suit  : 
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Délait  pour  la  travée  de  55  métrés. 

, i"  Poutrelles,  ûo  x 566 

a»  Tigesde  suspension, i68  mè. court. x4.5o, 
1 3»  Sellettes,  goujons  et  croupières  de  tige 
I U"  Planches,  55  mèt,  x 8 x o.i5  x 8oo  kil. 
l5*  Garde-corps,  55  mèt.  court,  x 6n  kil.  . 

1 6'  Ferrures  de  plancher 

7'  Câbles  (d  = 76  mlllim.  Û =û534,i6  mil 
^ lim.  quarrés  X 4.57  mèt.  quarrés). . . . 


tii. 

as64o 

7»a 

a68 
5a  800 
33o 
4uo 

8n63 


85aa3 


Surcharge.. 


I Charge  d’épreuve  = Sookll.x  55mèt.  X 7. 
supérieure  de  100  kil.  par  mètre  quarré  à 
celle  demandée  par  l'administration  supé- 
rieure pour  les  ponts  suspendus 


I i55oo 


Poids  total  du  pont,  y compris  la  sur- 
charge pour  une  travée  de  55  mètres.  . aoo7aô 


Les  poids  par  mètre  courant  du  pont  seront  donc  : 

kll. 

1*  Pour  le  pont  non  chargé  p,  = = 1 55o 

a’  Pour  le  pont  avec  la  charge  d'épreuve  p,  — z=  3 65o 


Nous  n’avons  à considérer  que  la  tension  maximum , 
pour  laquelle  la  section  des  câbles  unil'orme  sur  toute  la 
longueur  doit  être  déterminée. 

Dans  le  cas  du  pont  chtirgé  à la  limite  d’épreuve,  nous 
avons 

T = — ^ — = 25 1 i55kilog. 

8 /SI II  a 

Cette  tension  est  répartie  entre  quatre  câbles,  ayant  cha- 
cun une  section  pleine  de  4 534'"'°’.  16,  en  tout  18  1 56  mil- 
limètres quarrés  ; cette  section  correspond  à un  diamètre 
théorique  de  76  millimètres,  .soit,  en  tenant  compte  des 
vides  entre  les  fils  de  fer  et  de  la  surépaisseur  due  au 
vernis,  un  diamètre  apparent  de  90  millimètres. 
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Comme  pour  les  tiges  de  suspension , nous  ferons  tra- 
vailler le  fil  de  fer  à la  tiaclion  à i5  kil.  par  millimètre 
quarré;  dans  cette  condition,  la  tension  que  nos  câbles 
pourront  supporter  sera 

i8  i5CX  i5  = a72ori9  > a5i  i55. 


{ 


D- 


Ces  câbles  sont  composés  avec  des  fils  de  fer,  au  nombre 
(Fig.  n.)  de  six  cent  neuf,  disposés  en 

écheveau  autour  de  croupières  et 
ligaturés,  comme  ceux  des  tiges 
de  suspension. 

Ils  sont  amarrés  par  leurs  crou- 
pières à de  forts  goujons  a de 
0".  1 5 de  diamètre,  portés  sur  les 
(.|  Ip! — 5 — in  ijo  : points  d’appui,  par  deux  chappes 

cl  Ici  y'  uont  la  section  minima  est -r — 

1.., — • 6o 

! î ! * 

1 I ; : Ces  chappes  sont  prises  elles- 

mêmes  en  leur  milieu  par  un  goujon  b de  même  diamètre 
que  les  premiers. 

Les  moments  de  rupture  et  de  résistance  se  rapportant  à 
ces  goujons  sont  les  suivants  : 


î 

5“ 


I*  Moment  de  rupture. 

Nous  considérons  les  tensions  des  câbles  comme  agis- 
sant suivant  leur  axe 


fl  = GaSooXo.  o5  —l{53Z^.5o 


/=distancede  l'azedescâblea 
aux  bords  intérieurs  des 
chappes. 

P = la  tension  des  câbles. 


a'  Moment  de  résistance. 


Les  goujons  d’amarre  des  câbles  de  suspension  feront 
l’objet  d’une  fabrication  spécialement  soignée;  ils  seront 
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en  fer  aciéré  dit  étoffe , et  dans  ces  conditions , capables 
de  résister  avec  sécurité  à un  effort  de  i5  kil.  par  niilli- 
mètro  quarré;  nous  admettrons  néanmoins  lo  kil.  pour 
coefficient  de  résistance,  et  alors  nous  aurons  : 

RI  Ritr»  ^ 

— = = odoA  > 34  '7  (moment  de  rupture  maximum], 

Càbln  de  retenue.  — Gonnne  l’indique  leur  nom , ils 
maintiennent  tout  le  système  en  équilibre , en  reportant 
sur  les  massifs  des  culées  qu’ils  embrassent  en  entier,  les 
tensions  des  câbles  de  suspension. 

Remarquons  qu’ils  font  au  point  A'  sous  l’angle  a"=69*.î6' 
équilibre  à une  tension  plus  petite  que  la  tension  maximum 
au  point  A,  se  produisant  sous  l’angle  a = ()6"25',aussi  plus 
petit  que  le  précédent. 

D’après  cette  remarque,  nous  voyons,  à priori,  que  la 
tension  des  câbles  de  retenue  est  < que  celle  maximum 
des  câbles  de  suspension  ; et  comme,  pour  l’uniformité  de 
la  fabrication,  nous  adoptons  encore  la  même  section  que 
celle  déterminée  plus  haut,  nous  nous  trouvons  également 
dans  de  bonnes  conditions  de  résistance. 

Les  mêmes  observations  s’appliquent  aux  goujons  d’a- 
marre, aux  secteurs,  que  nous  conservons  les  mêmes  dans 
les  deux  cas. 

Haubans.  — ; Lorsqu’une  ou  deux  travées  seulement  se- 

(Flg.  74.) 


ront  chargées,  leurs  câbles  de  suspension  prendront  une, 
tension  supérieure  à celle  des  câbles  des  travées,  ou  de  la 
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liavée  non  chargée.  L’équilibre  n’existerait  donc  plus  dans 
le  système  par  suite  de  la  mobilité  des  appuis;  pour  le  main- 
tenir on  a établi  d’un  sommet  à l’autre  des  appuis  oscillants, 
des  haubans  qui  reportent  cette  différence  sur  les  câbles  de 
retenue. 

Pour  déterminer  la  dimension  â donner  aux  haubans, 
nous  calculerons  les  tensions  maximum  auxquelles  lisseront 
soumis. 

Elles  .se  déduisent  des  conditions  d’équilibre  qui  don- 
nent : 


‘ = {P,—  PÙ 


æ 

S/sinp' 


On  voit  par  là  que  le  maximum  de  t correspond  au 
minimum  de  p,  c’est-à-dire  au  cas  des  haubans  des  tra- 
vées de  rive. 

D’où  : 


a loox  3oa5 

48X0.86 


i53888  kilog. 


Nous  adoptons  , pour  les  haubans  comme  pour  les 
câbles,  une  section  uniforme.  Chacun  d’eux  a une  section 
réelle  de  a8î6  millimètres  quarrés,  soit  ensemble  pour 
quatre  semblables  : 1 1 3o4  millimètres  quarrés.  Ils  peu- 
vent donc  être  soumis  à une  tension  de 


113114  X 15  = 169560  > 153  888. 

Le  diamètre  théorique  correspondant  à leur  section 
= 60  millimètres  et  leur  diamètre  apparent  (en  tenant 
compte  des  vides  entre  les  fils  et  la  surépaisseur  due  au 
vernis)  = 70  millimètres. 

Ces  haubans  seront  composés  de  fils  de  fer  n°  18,  au 
nombre  de  trois  cent  quatre-vingt-treize,  disposés  suivant 
l’arrangement  décrit  plus  haut  pour  les  tiges  et  câbles.  Ils 
seront  fixés  aux  points  d’appui  des  câbles  de  suspension 
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et  amarrés  aux  mêmes  goiijous  qui  dans  ces  cas  présen- 
tent, comme  on  le  voit  à pn’ori,  un  excès  de  résistance. 

Il  se  produira  dans  la  forme  du  tablier  des  réforma- 
tions provenant  de  l'accroissement  de  longueur  que  pren- 
dront les  câbles  par  l'effet  de  la  charge,  de  la  dilatation  et 
de  l’augmentation  de  la  flèche  de  la  parabole  qui  en  sera 
la  conséquence. 

Ces  effets  s’apprécient  ainsi  qu’il  suit  : 
i”  L’accroissement  de  longueur  dû  à la  dilatation 

s,  = s<X  O = 57 X 5oX  o.onoolè  = o.o55, 

expression  dans  laquelle 

s = longueur  totale  du  câble  = 57”  (travée  de  55")  ; 
l = variation  totale  de  température  entre  limites  ex- 
trêmes = 5o“  ; 

O = coefficient  de  dilatation  du  fer  = 0.00001 2 ; 

2*  L’accroissement  de  longueur  dû  à la  surcharge 

ST|x  5- x3u.42oX  0.00005 

ï.=  — -=-^ =f.0  274, 

U 4 1^ 

expression  dans  laquelle 

S = à même  valeur  que  ci-dessus  ; 

T = la  tension  due  à la  surcharge  ; 

[jL  = coefficientd’allongementduferpartraction=o.oooo5 
d’où  l’allongement  total  du  câble  2 =0". 0824,  et  l’abaisse- 
ment du  tablier,  ou  f augmentation  de  la  flèche  de  la  courbe 
parabolique,  nous  est  donné  par  la  formule 

, 3(/£  3 X55x  0.0524 

6 = = = 0.00. 

1Ü7  lOXt) 


(iet  abaissement  produira  une  déformation  peu  sensi- 
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ble,  rt  ne  modifiera  pas  la  hauteur  libre  au-dessous  du 
tablier  d’une  manière  dangereuse  pour  la  circulation  des 
trains. 

Une  forte  surcharge  (lo  à 12')  stationnant  au  milieu 
d’une  travée,  déformera  la  courbe  des  câbles,  et  produira 
un  abaissement  plus  sensible  que  le  précédent.  Par  l’ex- 
périence que  l’on  a des  ponts  construits  dans  ces  conditions 
ou  à peu  près  identiques,  on  sait  que  dans  ce  cas  f augmen- 
tation de  la  flèche  ne  dépassera  pas  o^.so. 
ou  o"’.5o;  l’espace  libre  pour  le  passage  des  trains  restera 
encore  au-dessus  des  limites  autorisées. 

3"  Supports  et  massifs  d'amarre. 

Les  supports  des  câbles  sont  de  deux  systèmes  : 

Les  uns  intermédiaires  consistent  en  deux  colonnes,  re- 
posant sur  un  massif  de  maçonnerie  au  niveau  du  sol  du  che- 
min de  fer,  et  oscillant  à leur  base  autour  d’un  couteau  qui 
les  termine;  les  autres  sont  des  secteurs  eu  fonte,  reposant 
sur  des  piliers,  à l’avant  des  culées. 

PaUes  ou  supports  intermédiaires.  — Les  colonnes  for- 
mant supports  intermédiaires  sont  au  nombre  de  deux 
])ar  support,  placés  l’un  à droite,  l’autre  à gauche  du  ta- 
blier. Leur  fût  est  en  fer  et  en  tôle.  La  section  est  celle 
d’une  croix,  nervée  sur  ses  bords  jtar  des  rails  Brunei.  Ce 
fût  est  emboîté  à sa  partie  inférieure  dans  un  sabot  en 
fonte,  terminé  par  le  couteau  d’oscillation  dont  nous  avons 
parlé,  et  à sa  partie  supérieure,  dans  un  chapiteau  égale- 
ment en  fonte,  recouvert  d'un  chapeau  qui  porte  deux  fla.s- 
ques,  comprenant  les  chapes  d’assemblage  des  câbles  de 
suspension  et  des  haubans.  Ces  chapes  sont  prises  avec  ces 
flasques  par  un  goujon  de  0. 1 5 de  diamètre. 

Enfin  ces  supports  sont  entretoisés  par  des  poutres  en 
fer  placées  l’une  au-dessous  des  poutrelles  et  l’autre  au 
niveau  des  chapiteaux  et  laissant  entre  elles  et  le  dessus  du 
plancher  un  espace  libre  de  5 mètres  pour  voitures. 
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1/ effort  auquel  sont  soumis  ces  supports  est  un  effort 
d’écrasement  dont  l'expression  se  déduit  des  conditions 
d’équilibre 


Q = aT  cosa  -}■  poids  de  l'appareil, 
a5o  ooo 


= aX- 


• X O. U + 65oo  = io65oo. 


La  section  minima  de  chacune  des  colonnes  étant  de 
44  o48  millimètres  quarrés,  elle  peut  porter  : 


/l4o48Xtî=  204396  > ia65()o  kilog. 

Le  sabot  dans  lequel  s’emboite,  à sa  base,  le  fût  d’une 
(Fifi.  75.)  colonne,  est  porté  par  un  cou- 

teau, composé  d’un  âme  prin- 
cipale de  I 800  de  longueur  et 
de  o.o5  d’épaisseur  , dirigée 
dans  le  sens  transversal  à l’axe 
du  pont , se  terminant  par  un 
patin  arrondi  de  0.28  de  largeur  sur  o.o5  d’épaisseur 
au  milieu  et  de  0.023  sur  les  bords.  Le  porte-à-faux  du 
sabot  sur  le  couteau  est  soutenu  par  des  nervures  placées 
dans  l’angle  qu’il  fait  avec  l’âme  et  perpendiculaires  à 
cette  dernière. 

La  rupture  tend  à se  reproduire  par  écrasement  sur  les 
sections  horizontales  au-de.ssous  de  la  colonne  et  pai-  flexion, 
sur  les  parties  du  sabot  en  porte-à-faux  de  chaque  côté  de 
l’axe  du  couteau. 

Les  résistances  du  sabot  à ces  efforts  sont  : 

1'  à l’écrasement, 


axW. 


: 56o5ox  6 = 336  3oo  > io65oo 

ii  r:  it  MciloD  mlolma. 


A la  flexion. 


I 
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Nous  ne  considérerons  ici  que  les  nervures  formant  con- 
(Fig-  sole  elle  plateau  du  sabot.  Nous 

négligerons  la  paroi  verticale 
de  ce  dernier,  qui  cependant, 
il  par  sa  solidarité  avec  le  sys- 
i tème,  participe  au  travail  rési- 
stant dans  une  proportion  au 
moins  égale  à celle  de  la  partie  considérée. 

L’ensemble  des  nervures  et  du  plateau  peut,  par  sa 
forme,  être  assimilé  à un  T,  dont  la  section  est  celle  ci- 
contre  : 

Nous  avons  pour  le  montant  des  forces  qui  le  sollicitent 
à rompre  : 

VI  io65oo  0.470  _ . 

— = X— ^ = ia5i3, 

2 a a 

et  le  montant  de  résistance  de  la  pièce  : 

^ = i768o>  ia5i3. 

Rappelons  que  le  moment  de  résistance  réel  doit  être  con- 
sidéré comme  étant  environ  deux  fois  plus  grand  que  celui 
calculé. 

Secteurs  ou  supports  sur  les  cultes.  — Les  supports  sur 
les  culées  se  composent  chacun  de  3 secteurs  réunis  par  les 
goujons  d’attache  des  câbles,  au  centre  du  cercle  généra- 
teur et  par  des  boulons  entretoisés  à la  circonférence.  Il  y 
en  a deux  par  culée,  reposant  sur  deux  piliers;  ils  sont  en 
fonte  nervée  au  pourtour  suivant  la  direction  de  la  bissec- 
trice de  l’angle  et  autour  des  trous  d’assemblage  des  gou- 
jons et  des  boulons  entretoisés. 

Les  secteurs  reçoivent  les  câbles  de  suspension,  les  hau- 
bans des  travées  de  rive  et  les  câbles  de  retenue. 

La  tension  des  câbles  de  suspension  nous  est  connue  ; elle 
est  pour  deux  d’entre  eux,  agissant  sur  un  support  T qui 
égale =117010 


7u<i 


25 a 
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Celle  lies  câbles  de  retenue  est  pour  un  support  égale- 

ment = isoâso 

^ La  résultante  de  ces  tensions 
sur  l'appui 

j Q,  = T sina' + Bsin  le 

, poids  (le  l’appareil. 

O 

= 117010X0.211  + 1205 20 X 0.35  -1- = 66871. 

La  rupture  tend  à se  produire  par  écrasement  sur  les  sec- 
d'ig-  tions  horizontales  des  secteurs,  et 

par  flexion  sur  leurs  parties  en 
porte-à-faux  de  chaque  côté  du 
point  de  contact. 

Les  résistances  correspondantes 
sont  les  suivantes  pour  l'ensemble 
d’un  support. 


1°  l’écartement  : 

ü X II  = 29  400  X 6 = 176  400  > 06871, 

Équation  dans  laquelle 

(Fig.  79.) 

c Q =(  la  section  minima  de  3 secteurs, 

R = coeflicient  de  résistance  de  la  fonte  à l’é- 
crasement = 6 kilog. 

2“  A la  flexion  : 

PI  66871  0.35  . . 

,,  — X = 585i  (moment  niaximuni). 
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Le  moment  de  résistance  de  la  pièce,  en  ne  tenant  compte 

(Kig.  80.)  , , . , 

que  de  la  section  au-dessous 
du  goujon,  est  (en  supposant 
toutes  les  nenmres  réduites  à 

leur  section  mi  ni  ma  de  — | 
= au  point  con'espondant  au 


TT 


moment  de  rupture  maximum  = 

III 


= 3x  65g7  = ao^gi  > 585i. 


Ces  supports  portent  les  chapes,  auxquelles  s’assemblent 
les  câbles  et  les  haubans.  Ces  pièces,  au  nombre  de  deux 
pour  chaque  support,  ont  la  forme  d’un  V renversé,  dont 
l’angle  = celui  des  tangentes  de  deux  câbles  consécutifs  en 
leurs  points  d’amarre.  Elles  sont  percées  sur  leur  axe  de 
trois  trous  : deux  à leur  extrémité  pour  le  passage  des  gou- 
jons des  câbles,  et  le  troisième  au  sommet  de  l’angle  pour  le 
goujon  qui  les  fixe  au  support.  Elles  sont  en  fer  forgé  de 

choix,  présentant  une  section  minima  et  renforcée  au- 

DO 

tour  des  trous  des  goujons,  par  des  portées  destinées  à ré- 
tablir la  section  en  ces  points. 

La  tension  exercée  par  les  câbles  sur  l’une  d'elles  =Ô2  5oo 
< 120.000,  tension  à laquelle  elle  peut  résister  avec  un 
travail  de  i o kil.  par  millim.  quarré  de  section. 

Les  goujons  qui  les  fixent  au  support  ont,  comme  ceux 
des  câbles,  o.  i5  de  diamètre  ; ils  transmettent  aux  colonnes 
l’efiort  d’écrasement  produit  sur  elles  par  le  système,  et 
dans  ces  conditions  leur  moment  de  rupture  : 

VI  — 5325o  X o.o'i  — 1 i3o  > 3334, 
moment  de  résistance  déjàcalculé  par  les  goujons  des  câbles. 

Les  culées  sont  en  maçonnerie  démodions  bmts  paremen- 
tés  en  pierre  de  taille  dans  leur  partie  en  élévation  et  fon- 
dées en  maçonnerie  de  moellons  bruts  ou  de  béton  établie 
sur  le  solide  (gros  gravier  ou  rocher). 

Elles  comprennent  : 
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1»  Un  mur  en  parement  intérieur  de  9. 55  de  large  sur 
4”.!>3  de  hauteur  jusqu’au  dessous  des  poutrelles  et  de  s 
mètres  d'épaisseur  moyenne.  Ce  mur  est  flanqué  latéra- 


Fig.  SI. 


1.35 


dont  nous  avons  déjà  parlé  comme  appui  des  supports  sous 
forme  de  secteurs. 

2*  Deux  murs  en  retour  d’équerre  de  21.40  de  longueur 
sur  une  épaisseur  moyenne  de  i.5o; 

3*  Enfin,  d’un  massif  de  maçonnerie  brute,  établi  entre 
les  deux  murs  en  retour,  et  dans  lequel  est  ménagée  une 
route  pour  le  pa.ssage  des  câbles  de  retenue  qui  contour- 
nent la  culée  en  ce  point.  Ce  massif  est  spécialement  des- 
tiné à l’amarrage  des  câbles  de  retenue,  auquel,  par  sa 
disposition,  il  fait  participer  immédiatement  les  murs  en 
retour  et  tout  le  massif  de  la  culée.  Il  est  appareillé  sui- 
vant l’inclinaison  et  l’inflexion  des  câbles,  en  voûte  poly- 
gone en  pieiTe  de  taille  de  grand  appareil. 

Les  câbles  portent  sur  la  culée  par  l’intermédiaire  de  cous- 
sinets en  fonte  placés  au-dessous  de  leurs  points  d’inflexion. 

Ces  culées  doivent  résister  : 

I*  A un  effort  de  compression  exercé  sur  les  piliers  par 
les  secteurs  ; 

2°  A un  effort  de  soulèvement  exercé  par  les  câbles  de 
retenue  sur  le  massif  autour  duquel  ils  s’enroulent  ; 

Ôl 
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3°  Entiu,  la  même  teusioa  dee  câbles  de  retenue  tend  à 
les  faire  glisser  horizontalement. 

Voyons  comment  elles  se  comportent  dans  ces  différents 
cas  : 


I*  Résistance  des  piliers  à l'écrasement. 

La  compression  sur  ces  piliers  se  fait  par  l’intermédiaire 
de  plaques  en  fonte,  dont  la  surface  est  = 83oo  centimè- 
tres quarrés,  d’où  la  pression  par  centimètre  quarré  = 
7*900  < 1 6 kilog. , pression  que  peut  supporter  avec  sécu- 
rité la  pierre  dure  de  Saint-Macaire,  avec  laquelle  les  pi- 
liers dont  il  s’agit  seront  construits. 

2*  Résistance  du  massif  au  soulèvement. 

L’elTort  tendant  à soulever  la  culée  est  dû  à la  composante 
verticale  de  la  tension  des  câbles  de  retenue.  Cette  compo- 
sante, 


P = 0cosa  = Goa6o  X 4 (cosôg'SG'  = 0.349)  = 84  ia3, 

0 étant  la  ten.sion  des  câbles  de  retenue  = 60260  x 4, 

a l’angle  de  ces  câbles  avec  la  verticale  = Gg'SG'. 

Pour  s’opposer  à ce  .soulèvement,  en  admettant  que  la 
densité  moyenne  de  la  maçonnerie  employée  soit  de  2000 
kilog.  par  mètre  cube,  il  sulbra  d’un  cube  de  42"’,o6i. 

Si  nous  ne  considérons  que  le  massi  autour  duquel  s’en- 
roulent les  câbles  de  retenue,  compté  depuis  l’axe  de  la 
voûte  du  passage  et  la  partie  des  murs  en  retour  qui  y 
correspondent,  nous  trouvons  un  volume  de  yS”’  > 42“’’ 
(volume  nécessaire). 

Nous  pourrions  ajouter  au  poids  de  cette  maçonnerie, 
celui  du  remblais  et  de  la  chaussée  superposés  immédiate- 
ment au  massif  d’amarre  et  représentant,  réduction  faite, 
un  vobime  de  33  mètres  cubes  de  maçonnerie. 
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3‘  B^sistance  au  glissement. 


La  composante  horizontale  des  câbles  de  retenue  tendant 
à produire  le  glissement  à niveau  du  sol. 

9 = e5ioa  = 6oa6o  X 4 X (»in6g*36'  = o.g3)  = «4867  kil. 

La  masse  entière  de  la  culée  s’oppose  à ce  mouvement 
de  glissement,  et  nous  avons  pour  cette  résistance 


M X 0.76  = 740000  X 0.76  = 56a4oo  > 224  >67, 

M représentant  le  poids  de  la  culée  740  000  kilog.  (non 
compris  les  terres  et  la  chaussée  entre  les  murs  en  retour) 
et  0.7G  étant  le  coefficient  de  frottement  de  la  maçonnerie 
sur  la  maçonnerie,  abstraction  faite  de  la  cohésion  des 
mortiers. 

Les  colonnes  des  palées  intermédiaires  sont  établies  sur 
des  fondations  en  maçonnerie,  descendues  jusqu’au  solide 
(gros  gravier  ou  rocher),  et  arasées  au  niveau  du  sol  na- 
turel; elles  reposent  sur  des  dés  en  pierre  de  taille  par 
l’intermédiaire  de  plaques  en  fonte  au-dessous  des  patins 
des  couteaux  d’oscillation.  Ces  jdaques  ont  une  surface  de 
10840  cent'”’  quarrés,  d’où  la  pression  sur  la  pierre  par 
cent'"quarré  = g'SS  < 15“  (coefficient  de  résistance  admis 
pour  la  pierre  de  Saint-Macaire) . 

/”  Plancher,  Conlrevenlement  et  Garde-corps. 

Le  plancher  est  divisé  en  trois  parties  : l'une  centrale  de 
,6  mètres  de  largeur,  et  formant  chaussée  pour  la  circula- 
tion des  voitures,  et  deux  autres  latérales  à la  première,  de 
I mètre  de  large  pour  la  circulation  des  piétons. 

Le  plancher,  dans  la  partie  formant  chaussée,  se  com- 
pose d’une  première  assise  de  madriers  en  chêne  de 

o.Guü 
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d’équarrissage,  posés  immédiatement  sur  les  poutrelles, 
parallèlement  à l’axe  du  pont,  et  ayant  par  conséquent  une 
portée  dans  le  levis  de  i ôyS.  Au-dessus  de  cette  première 
partie  du  plancher  ainsi  formée,  et  transversalement  à l’axe 
du  pont,  sont  disposés  des  madriers  en  bois  de  sapin,  des- 
tinés à former  le  sol  de  roulement  et  à en  supporter  l’u- 
sure. 

Deux  rangs  de  longuerines  de  chaque  côté  de  cette  chaus- 
sée portent  les  trottoirs  formés  de  madriers  en  sapin  de 
o.o5  centira.  d’épaisseur  et  de  i mètre  de  longueur  posés 
en  travers.  Elles  sont  assemblées  aux  poutrelles,  au  moyen 
de  sabots  en  bois,  portés  par  des  étriers  et  coincés  aux 
poutrelles  par  deux  cales.  Cette  disposition  a été  choisie 
de  préférence  à toute  autre  comme  n’aiTaiblissant  aucune- 
ment ni  les  longuerines,  ni  les  poutrelles,  et  se  prêtant  en 
quelque  sorte  à la  décoration  de  l’ouvrage  et  à sa  légèreté, 
en  diminuant  la  tombée  des  longuerines  de  rive  dont  les 
dimensions  conservées  présentent  néanmoins  encore  un 
excédant  de  résistance  : ce  que  l’on  voit,  à priori,  à l’exa- 
men de  l’ouvrage. 

Le  plancher  correspondant  à la  chaussée  doit  être  capa- 
ble de  supporter  la  charge  d’une  voiture  placée  au  milieu 
du  vide  qui  existe  d’une  poutrelle  à l’autre. 

Les  madriers  en  bois  de  sapin  étant  destinés  à l’usure, 
nous  ne  considérerons  pour  la  résistance  que  les  madriers 
en  bois  de  chêne. 

D’après  l’arrangement  adopté  des  madriers  croisés  entre 
eux,  l’on  peut  compter  que  la  charge  d’une  roue  de  voiture 
sera  répartie  au  moins  sur  quatre  de  ces  pièces. 

Les  plus  fortes  charges  d'une  voiture,  y compris  le  poids 
de  l’équipage,  sont  : 

i"  d’une  voiture  à quatre  roues  = $000  kilog. 

2®  — à deux  — = 6000  — 

La  charge  maximum  d’une  roue  sera  donc  de  5ooo  kilog. 
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Les  madriers  de  l’assise  inférieure  en  bois  de  chêne,  peu- 
vent être  considérés  comme  encastrés,  soit  par  leurs  atta- 
ches aux  poutrelles,  soit  par  la  charge  et  la  solidarité 
qu’ils  reçoivent  de  madriers  superposés. 

Dans  ces  conditions  et  dans  le  cas  le  plus  défavorable, 
celui  où  la  roue  chargée  au  maximum  serait  au  milieu,  le 
moment  de  rupture  égale 


PI 


3oooX  iSyS 
8 


= 519, 


et  le  moment  de  résistance 


V 


Roi*  700000X0. oi’Xo. 88 

^ = 1 oa5  > 519. 


L’on  voit  encore  par  ce  résultat  que  lors  même  que  les 
madriers  ne  seraient  pas  considérés  comme  encastrés,  ils 
présenteraient  encore  une  résistance  sufTisamment  grande. 
Le  tablier  affecte  dans  son  profil  en  long  la  forme  parabo- 
lique, dans  le  but  d’avoir  une  pente  convenable  pour  l’écou- 
lement des  eaux;  il  se  trouve  ainsi  relevé  de  i.35  au  mi- 
lieu, ce  qui  donne  de  chaque  côté  de  l’axe  une  pente  moyenne 

de  0.02.  Des  égouts  de  sont  ménagés  de  distance  en 
o«o4 

distance  le  long  des  longuerines  formant  bordure  des  trot- 
toirs. 

Le  plancher  que  nous  avons  décrit  donne  de  la  solidarité 
et  de  la  rigidité  à l’ensemble  des  poutrelles,  qui  sont  le 
principe  du  tablier.  Ce  bon  effet  est  complété  par  un  con- 
treventement  au-dessous  des  poutrelles,  composé  de  fers 
en  croix  de  Saint-André,  à concurrence  de  deux  croix  par 
travée  et  de  deux  fers  plats  parallèles  à l’axe  du  pont,  con- 
tinus sur  toute  sa  longueur.  Ces  derniers  sont  rivés  aux 
têtes  de  poutrelles,  au-dessous  dé  l’attache  des  ti^s,  et 
viennent  à leius  extrémités  se  sceller  dans  les  culées.  ' 
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En  ses  points  de  raccord  avec  la  chaussée  sur  les  deux 
culées,  le  tablier,  par  suite  des  inflexions  du  pont  et  de  son 
balancement,  tend  à se  déplacer,  à se  soulever,  et  à pro- 
duire pai-  là  des  solutions  de  continuité  et  des  dénivellations 
constantes.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  nous  réunissons 
par  des  entretoises  les  trois  dernières  poutrelles  et  scellons 
à la  culée  cet  ensemble  ainsi  rigide  : la  partie  correspon- 
dante du  tablier  restera  invariable. 

Le  garde-corps  est,  comme  nous  l’avons  dit,  en  til  de  fer 
réuni  en  tiges  de  i o à 1 5 millimètres  de  diamètre  et  tressé 
sur  les  tiges  de  suspension  qu’il  relie  et  contrevente  en 
quelque,  sorte  par  le  bas.  La  lisse  supérieure  est  i mètre  en 
contre-haut  du  sol  des  trottoirs. 

Les  résultats  des  calculs  qui  précèdent  se  résument  ainsi: 


DÉaica&Tion 

Mob«bU 
de  ruplore 
os 

teatloas. 

CoefflcIautB 

de 

réiùlaDOe. 

liétbURca. 

Itspporl 

de  ta 

réaitUDoa 
a la  nptara. 

Poatrellea 

12750 

10 

15576 

meirea. 

l.3tt 

Tiffei  de  soipeniion 

3 526 

15 

7 350 

2.08 

Goujons  des  Ugee  de  suspension. 

1 329 

10 

2649 

1.99 

Sellettes 

1329 

10 

2649 

1.99 

Cibles  de  suspension  eide  retenue. 

251  155 

15 

272049 

i.osi 

Goujons  des  cibles  de  suspension 
et  de  retenue 

3 437 

10 

3534 

1 03 

Baubans  

151 68S 

15 

169560 

1.10* 

Pûis  des  colonnes 

106  500 

6 

264296 

2.47 

Sabots  t Compression . . . 

1O65V0 

6 

336300 

3.16 

des  colonnes.  | Fleiion 

12513 

4 

17  680 

1.41 

Secteurs  \ Compression . . . 
sur  les  culées,  i Flexion 

668T1 

6 

176  400 

2 64 

5851 

4 

20791 

3.55 

Chapes  d'attache  des  cables 

62S00 

10 

120000 

1.92 

Goujons  fixant  les  chapes  aux  sup- 
porta   

2130 

10 

3534 

1.66 

I.  Ce  rapport  =1.28,  en  admeiunl  le  coelGcient  de  11^  aulcriaé  par  l’Ad- 
iDîDiairatioa. 

I.  Ce  rapport  t.so,  en  admellaot  le  coefftcieDl  de  I8^  aulorlfé  par  TAd- 
mtnltiraiion. 


Comme  le  fait  voir  ce  tableau,  tontes  les  pièces  entrant 
dans  la  composition  du  pont  suspendu  ont  été  conçues  de 
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manière  à pouvoir  résister  largement  aux  efforts  au  moyen 
desquels  elles  seront  éprouvées. 

La  résistance  est  toujours  supérieure  à la  rupture  dans  un 
rapport  qui  varie  soit  en  raison  des  formes  propres  à l’ou- 
vrage, soit  en  considération  des  difficultés  de  fabrication, 
De  plus,  nous  nous  sommes  attachés  à rendre  toutes  les 
parties  solidaires  entre  elles  par  le  contreventement  infé- 
rieur du  plancher  et  même  par  le  garde-corps. 

Enfin,  la  construction  présente  le  cas  particulier  d’avoir 
des  palées  intermédiaires  en  fer,  de  poutrelles  en  fer,  et 
ses  câbles  de  retenue  embrassant  extérieurement  tout  le 
massif  de  la  culée.  Ces  détails  comprennent  les  dispositions 
nouvelles  que  l’expérience  a démontré  utile  d’introduire, 
comme  conditions  de  stabilité  et  de  durée. 

Les  palées  en  fer  offrent  l’avantage  d’un  faible  empiéte- 
ment sur  le  débouché  ; elles  peuvent  être  rendues  mobiles 
à leur  base,  ce  qui  diminue  l’angle  d’obliquité  dû  au  mou- 
vement des  câbles.  A cette  condition  avantageuse  pour  la 
stabilité,  s’ajoute  celle  de  maintenir  le  tablier  au  milieu 
d’un  cadre  indéformable  qui,  par  cette  raison  et  celle  de 
comprendre  le  centre  de  gravité  du  système  entre  ses  ap- 
puis à sa  partie  basse,  rassure  entièrement  contre  un  ren- 
versement dans  le  sens  transversal. 

Les  poutrelles  sont  en  fer:  on  n’a  pas  à craindre  les 
causes  de  dégradation  qui  se  produisent  dans  les  poutrelles 
en  bois  et,  par  suite,  les  chances  d’accident  qui  en  sont  la 
conséquence. 

En  dernier  lieu,  les  câbles  de  retenue  qui  ont  occasionné 
la  ruine  de  plusieurs  ponts,  par  suite  de  leur  détérioration 
due  à un  séjour  prolongé  dans  des  massifs,  ou  des  puits 
toujours  plus  ou  moins  humides  ou  pleins  d’eau,  et  pas  du 
tout  ou  peu  accessibles  à la  surveillance  -,  ces  câbles,  disons- 
nous,  sont  ici  tout  à fait  extérieurs,  c’est-à-dire  placés  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  câbles  de  suspension,  dans  un 
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milieu  convenable  à leur  conservation,  et  toujours  d'un 
accès  facile  pour  la  visite  et  l’entretien. 

Enfin,  en  embrassant  tout  le  pourtour  des  culées,  ils  uti- 
lisent, aussi  complètement  que  poss'ible,  l’inertie  de  leur 
masse  et  sa  résistance  à tout  déplacement. 
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SEPTIÈME  SECTION 

POUTRES  MÉTALLIQUES 


INDICATIONS  SOMMAIRES  SLR  L’INSTALLATION  DES  ATELIERS 

ET  DESCRIPTION  DES  MACHINES  PRINCIPALES  EMPLOYEES 

POUR  LES  MISES  EN  ŒUVRE  DES  POUTRES  MÉTALLIQUES. 

Dans  le  chapitre  qui  va  suivre,  nous  nous  proposon.s 
d’indiquer  d’une  manière  sommaire  les  dispositions  géné- 
rales à adopter  pour  organiser  un  atelier  de  campagne  des- 
tiné à la  fabrication  de  ponts  métalliques. 

Nous  prendrons  pour  type  une  installation  que  nous  avons 
vue  fonctionner  sous  nos  yeux,  et  qui  peut  être  soit  res- 
treinte, soit  augmentée  suivant  les  circonstances.  (Voiries 
dispositions  de  la  planche  XXXI). 

L’atelier  comprend  d’une  manière  générale,  des  lieux  de 
dépôt  de  matériaux,  une  force  motrice,  des  machines  pour 
la  mise  en  œuvre,  et  enfin  des  voies  de  circulation  pour  le 
bardage  des  matières. 

Force  motrice.  — Le  mouvement  est  donné  par  une  ou 
plusieurs  machines  à vapeur,  suivant  les  circonstances;  dans 
l’usine  que  nous  considérons,  il  y en  a quatre  : i°  line  ma- 
chine fixe  A placée  au  centre  de  l’usine  et  dont  la  force  est 
de  vingt-cinq  chevaux  ; a'  Deux  petites  machines  fixes  B, 
de  la  force  de  cinq  chevaux  chacune,  prenant  leur  vapeur 


Digitized  by  Google 


— 492  — 


au  même  générateur  que  la  machine  A ; 3»  Une  machine 
fixe  G dans  l’atelier  des  ponts  métalliques  auprès  de  la 
scierie  ; 4‘  Une  machine  locomobile  de  la  force  de  cinq 
chevaux  destinée  à remplacer  l’une  des  précédentes,  en  cas 
d’accident. 

La  machine  A commande  par  une  courroie  un  arbre  de 
couche  existant  sur  toute  la  longueur  du  hangar  et  donnant 
le  mouvement  aux  diverses  machines-outils  placées  au- 
dessous  de  lui.  La  petite  machine  G commande  trois  per- 
çeuses,  une  poinçonneuse  et  une  meule  situées  sous  le 
hangar  du  dressage. 

Avant  de  donner  quelques  détails  relatifs  aux  opérations 
de  main-d’œuvre  il  convient  d’indiquer  les  différentes  opé- 
rations que  l’on  fait  subir  à une  pièce  de  tôle  qui  doit  en- 
trer dans  la  constitution  d’un  pont  métallique.  A cet  effet, 
et  pour  indiquer  d’une  manière  plus  précise  la  série  de  ces 
opérations  diverees,  nous  avons  représenté  par  une  ligne 
pointillée  la  marche  suivie  par  une  feuille  de  tôle  depuis 
son  entrée  à l’atelier  jusqu’à  sa  sortie. 

Les  tôles  entrent  par  la  grande  porte  figurée  au  plan  ; 
les  voitures  suivent  le  hangar  et  vont  stationner  sur  le  pont 
bascule. 

Par  cette  première  opération,  l’entrée  des  fers  est  con- 
statée et  le  poids  vérifié. 

On  les  dépose  au  dressage  s’il  n’y  a pas  d’encombre- 
ment ou  dans  le  cas  contraire,  on  les  mène  au  dépôt  des 
fers  d’où  elles  sont  ramenées,  s’il  y a lieu,  à dos  d’homme, 
au  dressage  et  au  traçage  qui  se  font  sous  les  mêmes  han- 
gars. 

De  là  on  les  reprend  sur  des  wagonnets  et  on  les  mène 
au  moyen  des  voies  aux  cisailles  et  aux  poinçonneuses  qui 
font  le  découpage  et  le  perçage. 

I.e  dressage  se  fait  généralement  à la  tâche  et  c’est  ce 
qui  explique  le  peu  d’importance  que  les  constructeurs  at- 
tachent au  transport  à dos  d’homme,  lesquels,  en  tout  autre 
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cas,  seraient  cause  de  grande  perte  de  temps.  Les  tôles 
sont  reprises  des  poinçonneuses  et  portées  aux  raboteuses 
s’il  est  nécessaire.  Puis,  on  les  assemble  provisoirement 
avec  des  boulons,  de  façon  à les  présenter  à un  premier 
montage  qui  se  fait  entre  la  voie  et  un  des  rails  du  chariot 
roulant.  (Voir  le  plan.) 

Lorsqu’on  s’est  assuré  que  les  trous  se  correspondent 
bien  entre  eux,  et  qu’on  a broché  ceux  qui  ne  sont  pas 
parfaitement  dans  le  même  axe,  on  porte  les  pièces  aux 
riveuses  avec  les  trucs  ou  les  grues  roulantes. 

Les  riveuses  sont  toutes  desservies  par  des  voies.  Il  y a 
trois  riveuses  : deux  pouvant  placer  des  rivets  de  i8  à as 
millirqètres  de  diamètre  et  une  riveuse  à vapeur  plaçant  les 
rivets  de  plus  forte  dimension.  Les  tôles  rivées  sont  ensuite 
ramenées  par  les  trucs,  les  grues  ou  le  chariot  roulant 
au  point  où  se  fait  le  montage. 

Ce  montage  étant  terminé  et  toutes  les  pièces  bien 
ajustées,  on  démonte,  on  pèse  et  on  expédie  ou  porte  .4 
pied-d’ œuvre. 

Transports.  — Les  transports  se  font  dans  l’usine  au 
moyen  de  plusieurs  voies  munies  de  plaques  tournantes 
ainsi  qne  l’indique  le  plan  général  (planche  XXXI). 

Des  grues  roulantes  et  des  trucs  circulent  sur  ces  voies  ; 
la  portée  des  grues  roulantes  est  de  a ooo  à 3 ooo  kilos. 
Enfin  un  chariot  roulant  est  disposé  de  manière  à pouvoir 
aller  dans  les  différents  points  de  l’atelier  et,  sur  ce  cha- 
riot on  a disposé  un  treuil  monté  sur  un  échafaudage  de 
manière  à pouvoir  faire  la  manœuvre  des  grosses  pièces. 

Organisation  et  marche  du  travail  à C atelier. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  les  matériaux  sortis 
du  dépôt  subissent  la  série  d'opérations  suivantes  : 

1*  Planage  des  tôles  et  dressage  des  cornières  et  des  fers 

à T. 
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2*  Traçage  des  trous. 

3*  Perçage  des  trous. 

4’  Cisaillage  et  burinage. 

5“  Montage. 

(i”  Rivure. 

Nous  allons  donner  quelques  détails  succincts  relatifs  .'i 
chacune  de  ces  opérations. 

r Hanage  des  (ùl/s.  — Au  sortir  des  forges,  les  tôles 
sont  généralement  plus  ou  moins  gondolées  ; cela  provient 
du  mode  de  refroidissement  que  subit  la  tôle  au  sortir  des 
laminoirs.  On  comprend,  en  effet,  que  si  on  la  jette  sur 
un  sol  inégal,  le  refroidissement  n'est  pas  le  même  partout 
et  qu’elle  se  contracte  irrégulièrement  en  épousant  même 
quelquefois  la  forme  du  sol  ; de  là  ce  gondolement  qoe  l'on 
diminue  en  étendant  la  tôle  sur  une  aire  métallique  tout 
à fait  plane. 

L’opération  du  planage  est  trop  souvent  négligée  et 
pourtant  il  est  de  la  plus  grande  importance  que  les  tôles 
soient  rendues  parfaitement  planes  avant  leur  emploi.  Car 
les  calculs  admettent  qu’ elles  travaillent  dans  toutes  leurs 
parties,  ce  qui  n’arriverait  pas  si  elle  s étaient  gondolées. 
Toutes  les  lois  admises  pour  la  résistance  à l’élasticité  dis- 
paraissent, les  parties  planes  subissent  à peu  près  seules 
les  efforts  et  les  dimensions  calculées  ne  sont  plus  suffi- 
santes. 

D’ailleurs  le  planage  se  fait  d’une  manière  très-simple  ; 
il  s’opère  à froid  sur  un  tas  rectangulaire  en  fonte  à surface 
plane  ayant,  en  général,  une  longueur  de  8oo  millimètres, 
une  largeur  de  4oo  et  une  épaisseur  de  200. 

Le  planeur  fait  glisser  la  tôle  sur  le  tas  et  commande  à 
un  ou  deux  frappeurs  qui  redressent  les  endroits  qu’il  in- 
dique avec  un  petit  marteau.  Si  la  tôle  a des  dimensions 
trop  fortes,  on  la  fait  glisser  horizontalement  à la  hauteur 
du  tas  sur  des  rouleaux  portés  par  des  chevalets.  L’équipe 
se  compose  alors  d'un  planeur  et  de  trois  ou  quatre  frap- 
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peurs  suivant  le  degré  de  goadolement  de  la  télé.  Le  poids 
des  marteaux  employés  varie  entre  4 et  8 kilos.  Les  résul- 
tats obtenus  düTèrent  beaucoup. 

Si  les  tôles  sont  de  petite  dimension,  une  équipe  com- 
posée d’un  planeur  et  d'iin  ou  deux  frappeurs,  peut  planer 
de  40  à 45  mètres  carrés  de  tôle  par  journée  de  dix  heures. 

Si  les  tôles  sont  de  forte  dimension,  une  équipe  com- 
posée de  six  hommes  ne  planera  que  3o  mètres  carrés. 

Dressage  des  cornières  et  fers  à T.  — Pour  dresser  les 
cornières  ou  emploie  des  tas  de  forme  spéciale.  Ils  sont 
évidés  à leur  milieu  de  façon  qu’une  partie  de  la  cornière 
se  trouve  en  porte  à faux.  C’est  la  partie  sur  laquelle  on 
frappe.  L’équipe  se  compose  d’un  dresseur  et  d’un  frap- 
peur ; le  dresseur  tient  la  cornière  par  le  bout  et  place  sur 
le  tas  la  partie  à frapper. 

Les  cornières  de  — et  au-dessous,  et  les  petits  fers  à T 
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se  dressent  ainsi  : 

Une  équipe  composée  d’un  dresseur  et  de  un  ou  deux 
frappeurs,  peut  dresser,  en  moyenne,  de  70  mètres  à lao 
mètres.  Le  poids  des  marteaux  varie  entre  5 et  7 kilos. 

Les  cornières  de  les  gftinds  fers  à T et  les  fers  dou- 
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ble  T,  se  dressent  au  moyen  d’un  autre  appareil.  Cet  ap- 
pareil se  compose  d’un  bâtis  en  forme  de  rectangle,  sup- 
portant, à sa  partie  inférieure,  un  tas  en  fonte,  et  traversé, 
à sa  partie  supérieure,  par  une  vis  de  fort  calibre,  mue  par 
un  levier. 

Le  tas  en  fonte  porte,  à ses  deux  extrémités,  deux  rou- 
leaux sur  lesquels  on  fait  glisser  le  1er  double  T ou  les  cor- 
nières, et  la  vis  manœuvrée  à l'aide  d’un  levier  simple  ou 
double  de  3 mètres  de  longueur,  vient  appuyer,  par  sa  partie 
inférieure  horizontale,  sur  le  fer  double  T qu’elle  force  à 
prendre  la  surface  horizontale  du  tas. 

A l’aide  de  cette  disposition,  on  utilise  la  force  de 
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l'homme  d’une  toute  autre  manière.  L’action,  au  lieu  d’être 
instantanée,  comme  avec  le  marteau,  est  très-lente,  et  ce 
n’est  qu’insensiblement  que  la  pièce  arrive  à être  dressée. 
Enfin,  avec  cet  appareil  on  peut  obtenir  une  pression  pour 
ainsi  dire  illimitée;  car  elle  dépend  de  la  résistance  du  bâtis 
que  l’on  peut  faire  aussi  solide  que  l’on  veut  ; cela  permet 
de  dresser  les  fers  double  T de  forte  dimension  presque 
aussi  rapidement  que  les  fers  ordinaires. 

On  emploie  généralement  quatre  hommes  : deux  pour 
faire  glisser  les  fers  et  deux  pour  agir  sur  le  levier.  Ils  dres- 
sent de  4<J  à >00  mètres  en  moyenne;  pour  dressage  à la 
main  et  dressage  à la  machine,  on  peut  admettre  6o  mètres 
par  équipe  de  trois  hommes  et  par  journée  de  dix  heures. 

»•  Traçage  des  trous.  — On  peut  diviser  le  traçage  en 
deux  parties  : 

Le  traçage  des  tôles  et  fers  plats. 

Le  traçage  des  cornières. 

Traçage  des  tôles.  — Ce  travail  comprend  plusieurs  opé- 
rations que  nous  allons  examiner  successivement. 

Traçage  de  l’épure. 

Confection  des  gabarits  et  calibres. 

Application  des  calibres. 

Traçage  de  l’épure.  — L’épure  se  fait  en  général  sous  un 
hangar  sur  un  plancher  recouvert  quelquefois  d’une  feuille 
de  tôle.  Ce  plancher  est  supporté  sur  des  trétaux  en  fer 
forgé  et  élevé  de  8o  centimètres  environ  au-dessus  du  sol  ; 
il  doit  être  bien  dressé  en  tous  sens,  de  façon  à ce  qu’on 
puisse  y dessiner  exactement  et  sans  difficulté. 

On  remet  à un  ouvrier  spécial  appelé  traceur  les  dessins 
des  pièces  qu’il  doit  reproduire  sur  le  plancher  au  moyen 
d’un  style  en  acier;  l’épure  doit  être  faite  grandeur  d’exé- 
cution et  dessinée  d’après  les  règles  de  la  géométrie. 

Confection  des  gabarits  et  calibres.  — On  commence  d’a- 
bord par  faire  un  gabarit  en  zinc  et  ensuite  un  calibre  en 
tôle  exactement  semblable  à la  pièce  à fabriquer.  Pour 
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faire  le  gabarit  en  zinc,  on  découpe  une  feuille  de  ce  métal 
sur  l’épure  de  façon  à lui  donner  le  profil  de  la  pièce  à 
exécuter.  On  trace  ensuite  sur  cette  feuille  des  lignes  pas- 
sant par  l’axe  des  rivets  qui  doivent  servir  à l’assemblage 
de  la  pièce  avec  les  autres  parties  du  pont.  Sur  ces  lignes 
on  détermine  par  un  pointage  l’axe  de  chaque  rivet  et,  au 
moyen  d’un  poinçon,  on  perce  en  chaque  point  déterminé 
un  petit  trou  d’environ  i millimètre  de  diamètre.  On  porte 
ensuite  le  gabarit  en  zinc  sur  une  feuille  de  tôle  et  l’on  y 
trace  le  contour  à l’aide  d’un  style  en  acier.  Pais,  au  moyen 
d’un  poinçon  qu’on  place  dans  les  trous  percés  dans  la 
feuille  de  zinc,  on  reproduit  sur  la  tôle  un  pointage  don- 
nant le  centre  de  chacun  des  rivets. 

On  obtient  ainsi  une  première  feuille  de  tôle  très-exac- 
tement tracée  ; c’est  cette  feuille  qui  sert  à confectionner 
le  calibre.  On  la  porte  à la  cisaille,  et  en  suivant  les  lignes 
tracées  au  moyen  du  gabarit  en  zinc,  on  découpe  le  con- 
tour de  la  pièce.  De  la  cisaille  on  l’envoie  à la  poinçonneuse 
munie  d’un  poinçon  du  diamètre  voulu  pour  percer  les  trous 
des  rivets  indiqués  sur  les  dessins  ; on  a soin  de  placer, 
aussi  exactement  que  possible,  chacun  des  points  indiquant 
l’axe  d’un  rivet  sur  le  milieu  de  l’outil  servant  à percer  le 
trou. 

Le  poinçonnage  ainsi  terminé,  on  a un  calibre  en  tôle 
plus  solide  que  le  gabarit  en  zinc  qui  servira  à reproduire 
toutes  les  pièces  qui  lui  sont  semblables  dans  la  construc- 
tion du  pont. 

Application  des  calibres.  — On  applique  le  calibre  sur 
les  feuilles  de  tôle  ayant  passé  au  dressage;  on  a soin  de  le 
placer  de  façon  à ménager  la  matière  et  à avoir  le  moins 
de  rognures  et  de  déchets  que  l’on  pourra;  cependant  on 
doit  aussi  chercher  à rendre  le  découpage  facile  et  présen- 
ter à la  cisaille  la  feuille  de  tôle  sur  sa  largeur  et  en  la  fai- 
sant glisser  parallèlement  à sa  plus  grande  dimension.  On 
se  contente  d’abord  de  tracer  les  contours  des  pièces  seni- 
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blables  au  calibre  et  on  les  découpe  à la  cisaille.  On  rap- 
porte ensuite  ces  pièces  sous  le  calibre  où  on  les  place  à 
tour  de  rôle,  de  façon  à ce  que  les  arêtes  de  la  pièce  et  du 
calibre  coïncident  parfaitement  en  tous  sens  et  sur  toute 
leur  longueur.  On  a soin  de  rendre  le  contact  du  calibre  et 
de  la  pièce  parfait  en  maintenant  les  deux  feuilles  de  tôle 
au  moyen  de  deux  serre-joints  placés  à chaque  extrémité. 
On  introduit  alors  dans  chacun  des  trous  du  calibre  un 
pointeau  et  on  le  frappe  d’un  coup  de  marteau.  Ce  poin- 
teau a le  diamètre  des  trous  de  rivets  ; il  porte  en  son  mi- 
lieu une  pointe  en  acier  qui,  à chaque  coup  de  marteau 
s’enfonce  dans  la  tôle  placée  sous  le  calibre.  Le  centre  de 
chaque  rivet  se  trouve  ainsi  parfaitement  repéré  sur  la 
pièce  de  fer  et  il  ne  reste  plus  qu’à  la  porter  à la  poinçon- 
neuse et  à y faire  percer  les  trous  en  suivant  le  tracé  qu’on 
vient  d’exécuter. 

On  fait  ainsi  passer  successivement  les  feuilles  de  tôle 
sous  le  calibre  qu’elles  doivent  reproduire. 

Traçage  des  cornières.  — Le  procédé  est  à peu  près  le 
même,  seulement  on  trace  les  cornières  en  deux  fois,  en 
opérant  d’abord  sur  une  aile  et  ensuite  sur  l’autre. 

On  fait  sur  l’épure  un  gabarit  en  zinc  donnant  la  coupe 
de  l’aile  à l’extrémité.  Ce  gabarit  est  percé  de  petits  trous 
placés  dans  l’axe  des  rivets  ; on  lait  passer  le  poinçon  par 
ces  trous  et  on  les  rapporte  sur  une  bande  de  tôle.  Cette  tôle 
est,  à son  tour,  percée  de  petits  trous  et  elle  seri  de  calibre 
pour  les  ailes  des  cornières  semblables  à fabriquer. 

Le  traç.age  des  lignes  de  centre  se  fait  avec  un  compas 
dont  une  des  branches  est  plus  grande  que  l’autre  et  s’ap- 
puie sur  un  des  côtés  de  la  cornière.  En  faisant  glisser  ce 
compas  le  long  de  la  cornière,  la  pointe  supérieure  trace  la 
ligne  demandée  ; ou  détermine  alors  la  position  exacte  du 
premier  centre,  puis  on  y assujettit  le  premier  trou  d’un  dé- 
camètre divisé  en  décimètres,  et  à chaque  trou  du  déca- 
mètre correspondant  à chaque  décimètre  on  donne  un  coup 
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de  pointeau  si  la  distance  qui  sépare  les  centres  des  trous 
n’est  pas  d’un  décimètre  ou  d’un  multiple  de  décimètre,  on 
les  détermine  à l’aide  d’un  compas. 

3°  Perçage  des  trous.  — Le  perçage  des  trous  se  fait  soit 
à la  mèche,  soit  à la  machine  à forer,  soit  à la  machine  à 
poinçonner. 

La  mèche  s’emploie  quand  on  a des  trous  à percer  sur 
des  pièces  une  fois  montées. 

La  machine  à forer  sert  à percer  des  trous  dans  les  pièces 
en  fonte  ou  dans  les  pièces  de  fer  dont  la  résistance  a été 
altérée  par  des  opérations  de  foi'ge,  comme  les  cornières 
recourbées,  etc. , etc. 

La  machine  à poinçonner  s’emploie  presque  exclusivement 
à cause  de  la  facilité  et  de  la  rapidité  du  perçage. 

Nous  ne  donnerons  que  la  description  de  cette  dernière 
machine,  parce  que  les  deux  précédentes  sont  très-connues 
et  se  trouvent  dans  tous  les  ateliers  de  serrurerie. 

Le  modèle  que  nous  produisons  (PL  XXXlll)  est  d’un 
usage  très-commode  parce  que  la  machine  qui  y est  repré- 
sentée peut,  à volonté,  fonctionner  comme  poinçonneuse 
et  comme  cisaille;  il  suflSt,  en  eflet,  pour  la  transformer  en 
cisaille,  par  exemple,  d’enlever  la  partie  mobile  x'  x k k' 
k"  h"  u'  qui  porte  le  poinçon  proprement  dit,  et  de  la  rem- 
placer par  une  autre  partie  portant  des  lames  de  cisaille, 
ainsi  que  l’indique  une  vue  de  face  donnée  sur  le  dessin. 

Description  de  la  poiçonneuse.  — Tout  l’appareil  repose 
sur  un  bâti  en  fonte  B solidement  établi. 

Le  mouvement  est  pris  sur  l’axe  de  couche  de  l’usine  au 
moyen  d’une  courroie  s’enroulant  sur  une  poulie  P.  A côté 
de  cette  poulie,  on  a placé  une  poulie  folle  P'  pouvant  re- 
cevoir la  courroie  lorsqu’on  veut  arrêter  la  machine  à poin- 
çonner. Sur  le  même  arbre  sont  calés  un  volant  V servant 
à régulariser  le  mouvement,  et  un  pignon  p commandant 
une  roue  d’engrenage  R.  Le  volant  est  indispensable  pour 
une  machine  dont  le  travail  e.st  aussi  régulier  ; on  lui  donne 
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un  très-grand  poids  afin  que  la  force  accumulée  permette 
à la  machine  de  vaincre  l’effort  uécessaire  pour  le  perçage 
des  tôles  sans  altérer  le  mouvement. 

La  roue  d’engrenage  est  calée  sur  l’arbre  d’un  excentri- 
que e qu’elle  met  en  mouvement  ; l’excentrique  e com- 
mande à son  extrémité  une  manivelle  e'  e"  e"'  e""  articulée 
avec  une  pièce  f décrivant  dans  son  mouvement  la  ligne 
AG,  de  sorte  qu’à  chaque  demi-tour  de  l’excentrique  la 
ligne  ab  vient  descendre  en  cd  pour  se  relever  au  demi- 
tour  suivant  en  ab. 

La  partie  x'  x kk  k"  h"  u',  est  mobile,  et  elle  tombe  et  se 
relève  successivement  à chaque  demi-tour  de  l’excentrique. 
Cette  partie  est  assemblée  sur  le  reste  du  bâti  au  moyen 
d’une  queue  d'aronde,  de  façon  à pouvoir  glisser  et  subir 
verticalement  un  mouvement  de  va-et-vient. 

Un  levier  tu  oscillant  dans  un  plan  vertical  autour  d’un 
appui  s,  permet  de  faire  mouvoir  dans  un  plan  horizontal 
une  tige  ( t'  ; cette  tige  porte  à son  extrémité  un  tasseau  T 
qui  se  loge  dans  la  cavité  b U d' d,  ou  dans  la  cavité  a b de 
suivant  que  le  levier  est  dans  l’une  ou  l’autre  de  ces  posi- 
tions extrêmes.  ' 

Nous  allons  successivement  considérer  ces  deux  cas. 

Lorsque  le  tasseau  T est  dans  la  cavité  b dd'  b'  la  pièce 
/"est  animée  d’un  mouvement  vertical  suivant  ac,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  et  la  ligne  ab  vient  s’appliquer 
sur  cd.  Dans  cette  position  l’outil  perçeur  o n’a  que  le 
mouvement  commun  à toute  la  partie  x'  x k k'  k"  h"  u'  mo- 
bile de  l’apifareil,  et  il  n’arrive  qu’à  la  surface  d’une  tôle 
qui  aurait  été  disposée  pour  le  perçage  en  la  plaçant  hori- 
zontalement sur  la  pièce  q-,  il  ne  se  produit  donc  aucun 
travail. 

Si  maintenant  on  vient  à ramener  le  levier  dans  la  posi- 
tion qu’il  occupe  sur  le  dessin,  le  tasseau  T vient  dans  la 
cavité  abcd  sous  la  pièce  f ; la  ligue  ab  ne  pouvant  plus 
de.scendre  en  cd  puisque  le  tas.seau  remplit  la  cavité,  toute 
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la  course  de  l’appareil  se  trouve  augmentée  d’une  longueur 
ac  et  l’outil  perceur,  qui  n’arrivait,  dans  le  premier  cas, 
qu’à  la  surface  de  la  tôle,  doit  maintenant  la  pénétrer. 

C’est  cette  disposition  qui  est  appliquée  dans  presque 
toutes  les  poinçonneuses.  D’une  manière  générale  elle  per- 
met, à un  moment  donné,  d’augmenter  la  course  de  l’outil 
au  moyen  d’une  cale  ou  d’un  tasseau  qu’on  peut  introduire 
à volonté  dans  l’appareil. 

Opération  du  poinçonnage.  — Le  levier  étant  placé  dans 
la  position  inverse  de  celle  qu’il  occupe  sur  le  dessin,  l’ou- 
vrier dispo.se  de  chaque  côté  de  la  poinçonneuse  des  tré- 
taux  à hauteur  de  la  pièce  g.  Il  place  sur  ces  tréteaux  la 
tôle  à percer  et  il  la  mène  sous  le  poiçon  en  la  faisant  glis- 
ser jusqu’à  ce  qu’il  ait  placé  le  poinçon  au-dessus  d’un  des 
points  de  repère  du  traçage.  Alors  la  poinçonneuse  fait 
venir  le  levier  dans  la  position  figurée  au  de.ssin  de  façon  à 
ce  que  le  tasseau  T soit  placé  sous  la  pièce  f conduite  par 
l’excentrique,  et  le  perçage  a lieu. 

Aussitôt  le  trou  percé,  il  fait  glisser  la  tôle  pendant  que 
l’outil  -est  levé  et  la  place  dans  une  position  telle  que 
l’outil,  en  retombant,  vienne  percer  un  nouveau  trou  indi- 
qué dans  le  traçage  ; s’il  a besoin  d’arrêter  le  perçage  pour 
quelques  instants,  afin  de  manier  sa  tôle,  il  fait  venir  son 
levier  dans  la  position  inverse  ; le  tasseau  T se  retire  du 
dessous  de  la  pièce  f et  le  perçage  est  interrompu. 

Le  poinçon  et  la  matrice  sont  en  acier  trempé.  Pour  ob- 
tenir de  bons  résultats,  c’est-à-dire  des  trous  cylindriques, 
sans  bavures,  on  est  obligé  de  les  changer  assez  souvent. 
Leur  travail  est,  du  reste,  assez  variable;  certains  poinçons 
ne  percent  que  mille  trous  ; d’autres  peuvent  percer  jusqu’à 
quatre  mille  trous  sans  réparation.  11  est  important  que  le 
diamètre  de  la  matrice  soit  de  i millimètre  plus  grand  que 
celui  du  poinçon  et  que  le  trou  de  la  matrice  soit  conique 
afin  de  faciliter  la  dégagement  de  la  rondelle.  Enfin  il  arrive 
souvent  qu’il  est  plus  avantageux  de  placer  deux  ouvriers 
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à la  poinçonneuse  ; cela  a lieu  surtout  lorsque  l’on  travaille 
des  tôles  larges,  pesantes  et  difficiles  à faire  glisser.  Il  est 
alors  gênant  pour  l’ouvrier  de  faire  mouvoir  à la  fois  son 
levier  et  sa  tôle,  et  il  est  préférable  de  lui  donner  un  aide. 
Les  deux  ouvriers  se  placent  alors  de  chaque  côté  de  la 
feuille  de  tôle,  et  l’un  d’eux  se  tient  à proximité  du  levier 
de  manière  à le  faire  mouvoir  lorsque  cela  est  nécessaire. 

La  poinçonneuse  peut  percer  huit  à neuf  cents  trous  iKir 
journée  de  dix  heures.  La  machine  à forer  ne  demande 
qu’un  perceur,  et  fait,  en  moyenne  soixante-quinze  trous 
par  jour,  tandis  qu'un  serrurier,  avec  son  vilebrequin  ne 
percerait  guère  que  trente  trous  par  jour. 

En  terminant,  nous  devons  faire  une  remarque  impor- 
tante relative  au  poinçonnage  des  cornières.  Par  suite  du 
refoulement  de  la  matière,  la  cornière  au  perçage  augmente 
de  longueur  ; nous  avons  fait  des  expériences  sur  des  cor- 
nières parfaitement  dressées  et  sur  des  cornières  non 
dressées.  Les  cornières  non  dressées  s’allongent  beaucoup  ; 
une  cornière  de  6 mètres  de  longueur  augmente  de  6 mil- 
limètres ; une  cornière  identique  parfaitement  dressée  avant 
le  perçage  se  contourne  sous  l’action  de  la  machine  à poin- 
çonner, mais  redressée  de  nouveau  elle  ne  présente  qu’un 
allongement  de  moins  de  i millimètre.  Au.ssi  doit-on  avoir 
le  soin  de  dresser  parfaitement  les  cornières  avant  de  les 
soumettre  au  perçage. 

Cisaillage  el  burinage.  — L’outil  dont  nous  avons  déjà 
donné  la  description  précédemment  en  parlant  de  la  poin- 
çonneuse, est  d’un  usage  très-courant.  Aussi  la  machine  à 
poinçonner  devient-elle,  par  une  simple  transformation, 
machine  à cisailler.  A cet  effet,  le  porte-poinçon  reçoit  à 
sa  partie  supérieure  un  des  couteaux  de  la  cisaille  j l’autre 
est  porté  par  le  bâti  de  la  machine.  Ces  deux  couteaux 
sont  en  acier  trempé.  Un  ouvrier  très-exercé  découpe  ainsi 
très-exactement  les  tôles  d’un  pont  métallique,  et  si  les 
pièces  dépassent  parfois  le.s  dimensions  exactes,  on  enlève 
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l’excédant  au  burin,  soit  avant,  soit  après  le  montage  par- 
tiel. 

Nous  ne  parlons  pas  des  machines  à raboter,  attendu 
que  ces  engins  sont  très-chers  et  que  nous  ne  les  croyons 
pas  indispensables  dans  une  installation  de  la  nature  de 
celle  qui  nous  occupe.  D’ailleurs,  l’opération  du  rabotage, 
qui  peut  être  utile  dans  beaucoup  de  circonstances,  est 
moins  nécessaire  pour  la  construction  d’un  pont,  où  l’on 
met  toujours  un  nombre  de  rivets  plus  considérable  qu’il 
ne  faut  pour  assurer  la  résistance  des  a.ssemblages  sans 
s’occuper  du  contact  des  abouts  des  tôles. 

Les  cornières  sont  recoupées  à l’aide  d’une  tranche,  soit 
à chaud,  soit  à froid  ; leurs  extrémités  sont  burinées  et 
aOranchies  à la  meule. 

Forgeage.  — Quand  les  cornières  ou  fers  plats  sont 
obligés  d’épouser  des  surfaces  qui  ne  sont  pas  dans  le 
même  plan,  on  leur  donne  la  forme  voulue  aux  ateliers  de 
forge,  à l’aide  de  matrices  en  fonte.  Ce  travail  nécessite  un 
forgeur  et  un  frappeur  habile.s. 

Montage  provisoire  des  ponts  métalliques.  — 11  y a,  en 
réalité,  deux  montages  à faire  à l’atelier  : le  premier  de  ces 
montages  n’est  qu’un  assemblage  des  pièces  à l’aide  de 
boulons,  avant  de  les  pré.senter  à la  machine  à river  ; le 
second  montage  a lieu  après  la  rivure.  C’est  pour  ainsi  dire 
un  ajustage  destiné  à s’assurer  que  les  pièces  s’ajustent 
•bien  les  unes  avec  les  autres  et  qu’elles  peuvent  être  en- 
voyées sur  place  sans  crainte  d’avoir  à y retoucher  au 
montage  définitif. 

L’atelier  de  montage  doit  être,  autant  que  possible,  cou- 
vert et  suflisamment  grand  pour  contenir  des  ponts  ou  des 
travées  de  ponts  tout  entières.  11  sera  desservi  par  des  voies 
sur  lesquelles  roulent  les  grues  et  les  chariots  destinés  au 
transport  des  différentes  pièces.  Ces  voies  doivent  desservir 
les  cisailles  et  poinçonneuses  et  sm'tout  faciliter  les  trans- 
ports de  la  riveuse  à l'atelier  de  montage.  Pour  le  trans- 


Digitized  by  Google 


— 504  — 


port  des  grosses  pièces,  il  est  très-coramode  d’avoir  un 
échafaud  roulant  muni  d’un  treuil  ; cet  échafaud  peut  ha- 
bituellement porter  jusqu’à  vingt  tonnes.  Il  se  compose 
d’un  cadre  en  tôle  reposant  sur  une  charpente  en  bois  for- 
mant chariot  roulant,  (iet  échafaud  porte  à sa  partie  su- 
périeure un  treuil  construit  suivant  les  dispositions  ordi- 
nairement adoptées  pour  le  bardage  des  matériaux  dans 
les  grands  ponts  en  pierre,  c’est-à-dire  que  le  treuil  peut 
être  animé  d’un  mouvement  transversal  pendant  que  le 
chariot  a un  mouvement  longitudinal  sur  le  cadre  en  tôle. 
Enfin  l’échafaud  général  est  aussi  mobile  et  roule  sur  deux 
rails  posés  sur  le  sol.  11  repose  sur  six  roues  et  il  est  mis  en 
mouvement  au  moyen  de  quatre  manivelles  et  d’un  sys- 
tème d’engrenage  commandant  quatre  de  ces  roues.  Les 
deux  autres  roues,  placées  au  milieu  du  bâti,  ne  sont  point 
des  roues  motrices  ; elles  n’ont  d’autre  but  que  de  supporter 
le  bâti  et  de  rapprocher  les  points  d’appui  qu’il  a sur  le 
sol. 

Le  montage  d’un  pont  peut  se  faire  entre  les  deux  rails 
portant  l’échafaud,  et  si  la  machine  à river  est  placée  au 
bout  de  la  voie,  comme  nous  l’avons  indiqué  (PI.  XXXI), 
tous  les  transports  peuvent  se  faire  au  moyen  de  cet  engin. 
En  effet,  supposons  qu’on  veuille  transporter  une  pièce  à 
la  riveuse  après  l’avoir  préalablement  assemblée  au  moyen 
de  boulons  et  mise  en  place  dans  le  pont,  on  commence 
par  l’attacher  à la  chaîne  du  treuil  qu’on  a fait  mouvoir  de 
façon  à la  faire  venir  au-dessus  de  la  pièce.  On  enlève  les 
boulons  qui  la  retiennent  au  reste  du  pont  et  on  la  soulève 
à l’aide  du  treuil.  On  fait  ensuite  mouvoir  l’échafaud  rou- 
lant sur  les  rails,  et  il  emporte  la  pièce  jusqu’à  la  riveuse. 

On  se  sert  aussi  de  grues  roulantes  pour  le  même  usage, 
mais  elles  sont  moins  commodes  que  l’échafaud  en  ce  sens 
qu’on  ne  peut  facilement  démonter  le  pont  que  sur  les  côtés 
et  par  les  extrémités,  tandis  qu’avec  l’échafaud  roulant  on 
peut  prendre  une  pièce  quelconque  du  pont  placé  entre  les 
deux  rails. 
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r,ette  machine  sert  aussi  à faire  les  pesées  ; il  suffit  pour 
cela  d’intercaler  une  romaine  entre  la  chaîne  du  treuil  et  le 
crochet  servant  à attacher  la  pièce  pour  la  soulever.  On  dé- 
duit ensuite  le  poids  de  la  chaîne  ou  du  crochet  plticé  sous 
la  romaine  ou,  ce  qui  est  plus  commode,  on  le  tare  avant 
de  commencer  la  pesée.  Le  montage  se  fait  en  général  sur 
des  tréteaux  en  fer  placés  de  niveau  h environ  3o  centimètres 
au-dessus  du  sol.  On  commence  par  présenter  toutes  les 
pièces  et  par  les  assembler  avec  des  boulons.  On  examine 
alors  avec  soin  si  les  trous  de  rivets  percés  à la  poinçon- 
neuse coïncident  bien  les  uns  avec  les  autres  ; lorsque  ces 
trous  ne  se  trouvent  pas  parfaitement  dans  le  même  axe,  on 
y passe  l’alésoir.  On  est  aussi  obligé  tantôt  de  buriner  quel- 
ques pièces  qui  ne  s’ajustent  pas  toujours  très-bien  avec  les 
pièces  voisines,  tantôt  de  le  redresser,  car  il  est  important 
d’examiner  préalablement  si  toutes  les  surfaces  s’appli- 
quent bien  les  unes  sur  les  autres  avant  de  commencer  le 
rivetage. 

On  démonte  ensuite  le  pont,  mais  en  enlevant  seule- 
ment les  boulons  qui  retiennent  les  principales  pièces  les 
unes  aux  autres.  Ainsi,  par  exemple,  on  démonte  une  pièce 
de  pont,  mais  on  se  garde  bien  d’enlever  les  boulons  qui 
assemblent  les  cornières  de  cette  pièce  de  pont  avec  elle  ; 
en  un  mot,  on  doit  démonter  le  pont  par  parties  de  façon  à 
poser  le  plus  de  rivets  qu’il  sera  possible  à l’atelier. 

Lorsque  le  rivetage  est  terminé,  on  rapporte  au  mon- 
tage et  on  présente  de  nouveau  les  pièces  en  burinant  pour 
les  ajuster  si  cela  est  nécessaire.  11  est  même  quelquefois 
utile  d’en  redresser  un  certain  nombre,  le  rivetage  ayant 
produit  une  très-légère  courbure  suflisante  pour  empêcher 
un  bon  ajustage.  Le  montage  terminé,  on  numérote  les 
pièces  en  leur  mettant  des  lettres  de  repère  pour  qu’on 
n’éprouve  pas  de  difficulté,  à la  mise  en  place,  à retrouver 
leur  situation  relative.  On  démonte,  ensuite  on  pèse  et  on 
expédie  à pied  d’œuvre. 
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Rivure.  — Les  ateliers  de  rivure  doivent  être  disposés  de 
façon  à pouvoir  amener  commodément  à la  machine  les 
pièces  qui  devront  être  rivées  et  à pouvoir  les  éloigner  en- 
suite avec  la  même  facilité. 

Comme  ces  pièces  sont,  en  général,  lourdes,  il  est  utile 
d’avoir  des  engins  spéciaux  pour  leur  transport.  Ou  amène, 
ainsi  que  nous  l’avons  dit  précédemment,  les  diverses 
pièces  au  moyen  de  grues  et  de  chariots  roulants  sur  des 
voies  desservant  tout  l’atelier.  Ces  pièces,  arrivées  auprès 
de  la  machine,  sont  supportées  à la  hauteur  convenable  à 
la  chaîne  d’un  treuil  roulant  sur  la  charpente  du  hangar  où 
est  établie  la  rivcuse.  Ce  treuil  peut  être  soumis  à deux 
mouvements  perpendiculaires  l’un  à l’autre,  l’un  trans- 
versal et  l’autre  longitudinal.  Par  ce  moyen  on  peut  ame- 
ner la  pièce  dans  la  position  exacte  où  elle  doit  être  pour 
que  la  bouterolle  de  la  machine  à river  puisse  effectuer  son 
travail  ; les  deux  mouvements  du  treuil  peuvent  être  donnés 
à la  volonté  des  riveurs  à la  pièce  qu’ils  dirigent  avec  deux 
chaînes  descendant  à leur  hauteur  et  passant  sur  des  roues 
commandant  la  manœuvre  du  treuil.  Le  mouvement  ver- 
tical est  donné  à l’aide  des  palans  Wilson  ; on  emploie  un, 
deux  ou  trois  palans  suivant  les  dimensions  des  tôles  et  la 
forme  des  pièces. 

11  est  donc  nécessaire  d’avoir  plusieurs  ouvriers  auprès 
de  la  machine,  et  leur  nombre  est  d’autant  plus  grand  que 
la  pièce  est  plus  lourde  et  plus  dillicile  à remuer:  en  gé- 
néral, ils  sont  au  nombre  de  trois.  Deux  d’entre  eux  sont 
occupés  à diriger  la  pièce  et  le  troisième  manœuvre  le  le- 
vier de  la  machine.  Un  enfant  leur  sert  d’aide  et  va  cher- 
cher les  rivets  au  four,  pour  les  placer  ensuite  dans  leur 
position  définitive. 

Quelquefois,  au  lieu  de  suspendre  la  pièce,  on  la  fait 
glisser  sur  des  rouleaux  ; mais  lorsque  cela  est  possible, 
il  est  toujours  beaucoup  plus  avantageux  d’avoir  recours  à 
la  première  méthode.  11  faut  avoir  le  four  à rivets  auprès 
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de  la  machine,  afin  qu’un  seul  aide  puisse  sufTire  à les  ap- 
porter et  que  leur  température  n’ait  pas  le  temps  de  s’a- 
baisser pendant  le  parcours. 

Rkure  à /a  main.  — Nous  n’avons  décrit  jusqu’à  pré- 
sent que  larivure  à la  m.achinc,  parce  que  c’est  la  plus  im- 
porlante  pour  la  rivure  des  ponts  métalliques  et  qu’on  doit 
avoir  soin  de  placer  à cette  machine  le  plus  grand  nombre 
de  rivets  possible.  Toutefois  il  y a certaines  pièces  que  l’on 
ne  peut  pas  river  complètement  à la  machine  ; il  faut  donc 
avoir  un  emplacement  pour  les  équipes  de  riveurs  à la 
main.  Une  équipe  de  riveurs  se  compose  de  trois  hommes 
et  d’un  enfant  : le  riveur,  le  frappeur  et  le  teneur  d’aba- 
tage. L’enfant  est  employé  tiu  chauffage  des  rivets  sur  une 
forge  volante.  Le  rivet  au  rouge  blanc  est  jeté  au  riveur  et 
introduit  par  le  frappeur  dans  le  trou  parfaitement  alésé 
dans  kniuel  il  doit  entrer  sans  beaucoup  de  difficulté  et  se 
trouver  parfaitement  perpendiculaire  à la  surface  de  la 
tôle  ; puis  il  place  la  tète  du  rivet  dans  une  bouterolle 
fixée,  suivant  le  cas,  soit  à un  truc,  soit  à un  levier  d’aba- 
tage. 

. Le  riveur  et  le  frappeur,  à l’aide  de  marteau  d’un  poids 
de  4 kilog. , frappent  alors  sur  les  tôles  pour  les  ame- 
ner parfaitement  en  contact,  puis  écrasent  la  tète  du  rivet 
le  plus  régulièrement  possible  et  achèvent  de  lui  donner  sa 
forme  à l’aide  d’une  bouterolle  fixée  à un  manche  que  tient 
le  riveur  et  sur  laquelle  l’ouvrier  frappe  avec  un  marteau 
de  7 à 8 kilogrammes. 

Le  rivet  a été  bien  posé  quand  : 

r Les  têtes  sont  concentriques  avec  l’axe  ; 

î°  Les  têtes  ne  présentent  ni  gerçures  ni  fentes; 

3*  Il  n’existe  pas  de  vide  entre  les  tôles  et  les  têtes  de 
rivets  ; 

4“  Les  têtes  sont  parfaitement  hémisphériques,  et  par 
suite,  quand  il  n’y  a pas  eu  manque  de  matière. 
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Une  équipe  de  riveurs  peut  poser  deux  cents  rivets  par 
journée  de  dix  heures. 

Ricnre  à la  machine.  — La  rivure  à la  machine  est  bien 
préférable  à la  rivure  à la  main.  Le  serrage  des  tôles  et 
l’écrasement  des  têtes  des  rivets  s’elTeclue  beaucoup  mieux, 
et  l’on  ne  peut,  comme  à la  main,  dissimuler  les  rivets 
brûlés.  Seulement  par  ce  procédé  la  rapidité  de  consom- 
mation des  rivets  est  beaucoup  plus  grande  ; il  faut  orga- 
ni.ser  des  moyens  spéciaux  de  chauffage.  On  a employé  à 
cet  effet  des  fours  à réverbères  ordinaires  dont  la  construc- 
tion est  connue  de  tout  le  monde.  Les  rivets  reposent  sur 
la  sole  et  sont  traversés  par  la  flamme  que  l’on  renverse 
autant  que  possible,  dans  son  passage  du  foyer  à la  che- 
minée. Cette  flamme  ne  doit  pas  être  oxydante  ; aussi  place- 
t-on  le  foyer  très-bas  afin  d’avoir  une  épaisseur  de  charbon 
d’au  moins  4o  centimètres.  Tout  l’oxygène  de  l’air  est  alors 
brûlé  et  on  a une  flamme  renfermant  beaucoup  de  carlionate 
et  par  suite  désoxydante. 

Machine  à river,  — La  machine  à river  est  représentée 
dans  la  planche  n*  XXXII.  En  voici  les  dispositions  princi- 
pales. 

Une  courroie  prend  le  mouvement  sur  l’arbre  de  couche 
de  l’usine  et  le  transmet  à la  poulie  F ; sur  le  même  arbre 
que  cette  poulie  sont  calés  une  poulie  folle  P,  un  volant  V 
et  un  pignon  p. 

Le  pignon  p commande  une  roue  d’engrenage  R calée 
sur  l’arbre  d’un  excentrique  donnant  le  mouvement  hori- 
zontal alternatif  à la  bouterolle  h. 

Le  mouvement  de  la  bouterolle  peut  être  augmenté  dans 
sa  course  par  l’introduction  d un  tasseau  en  fer  venant  s’in- 
tercaler dans  une  cavité  disposée  à cet  effet  ; ce  tasseau  est 
manœuvré  par  l’ouvrier  riveur  au  moyen  du  levier  l arti- 
culé en  t avec  une  tige  horizontale  qui  sert  à le  conduire  ; 
ce  levier  est  mobile  autour  de  la  tige  o a'  lui  servant  de 
point  d’appui.  De  l’autre  côté  et  vis-à-vis  de  la  bouterolle 
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est  disposée  une  pièce  désignée  par  les  ouvriers  sous  le  nom 
de  nez  et  remplissant  les  fonctions  de  truc  dans  la  riveuse. 
C’est  celte  partie  qui  supporte  le  choc  de  la  bouterolle  où 
se  fait  la  rivure. 

Toute  la  machine  est  solidement  installée  sur  un  bâti 
en  charpente  ; mais  elle  n’est  point  fixée  à la  base,  car  les 
chocs  auxquels  elle  est  constamment  exposée  détruiraient 
les  meilleures  fondations  et  détérioreraient  la  riveuse  elle- 
même. 

Pour  river  une  pièce  on  l’amène  au  moyen  du  treuil  au- 
quel elle  est  suspendue  entre  la  bouterolle  b et  l’étampe  e; 
on  place  le  rivet  sortant  du  four  dans  le  trou  fait  à la  poin- 
çonneuse; l’ouvrier  pousse  alors  le  levier  I.  La  bouterolle 
6,  dont  la  course  se  trouve  allongée,  vient  frapper  l’extré- 
mité du  fer  rouge  du  rivet  et  lui  donne  la  forme  qu’il  doit 
avoir  définitivement. 

Les  rivets  ainsi  posés  ont  quelquefois  besoin  d’être  matés, 
car  il  peut  arriver  que  le  coup  frappé  par  la  bouterolle  ait 
été  donné  légèrement  de  côté  et  qu’il  n’y  ait  pas  lieu  de 
rejeter  complètement  le  rivet.  On  reconnaît  surtout  la 
bonne  qualité  de  la  rivure  en  sonnant  chaque  rivet.  Le  son 
doit  être  plein  et  le  même  d’un  rivet  à l’autre.  11  faut  aussi 
que  l’aspect  des  rivets  soit  satisfaisant  et  qu’il  ne  soit  ni 
gercé  ni  criqué,  ce  qui  indiquerait  ou  la  mauvaise  qualité 
du  fer  ou  la  température  trop  froide  qu’il  avait  au  moment 
de  la  rivure. 

Montage  à pied  d’oeuvre.  — Ainsi  que  noos  l’avons  dit 
précédemment,  les  pièces  préparées  à l’atelier  de  con- 
struction sont  amenées  à pied  d’œuvre  pour  y être  as- 
semblées définitivement. 

L’ajustage  définitif  et  le  mode  employé  pour  cette  opé- 
ration varient  beaucoup  avec  le  constructeur  et  l’ouvrage 
considéré.  Toutefois,  depuis  ces  dernières  années,  il  s’est 
introduit  dans  cette  partie  de  la  construction  un  perfec- 
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tionneuient  considérable  qui  tend  beaucoup  à se  généraliser 
à cause  de  l’économie  qu’il  procure. 

Nous  voulons  parler  de  ce  que  l’on  désigne  par  lançage 
des  ponts. 

Cette  méthode  consiste,  en  effet,  d’une  manière  générale 
à construire  entièrement  le  pont  sur  la  plate-forme  envi- 
ronnante et  à le  lancer  en  place  comme  on  lance  un  navire 
à l’eau.  Elle  s’emploie  même  plus  facilement  que  dans  ce 
dernier  cas;  car  il  est  rare  que  l’on  ne  soit  pas  obligé 
d’amarrer  le  pont  à des  verrins  et  de  le  tirer  pour  le  faire 
glisser  sur  des  rouleaux  qui  doivent  servir  à le  diriger.  Les 
verrins  employés  sont  généralement  des  verrins  hydrauli- 
ques dont  la  force  varie  de  6o  à loo  tonnes  et  dont  le  prix 
ne  s’élève  pas  à plus  de  i ooo  francs. 

On  conçoit  sans  peine  l’économie  considérable  qu’il  y a 
à opérer  de  cette  manière,  surtout  lorsqu’il  s’agit  de  mettre 
en  place  des  viaducs  dont  la  hauteur  au-dessus  du  sol 
s’élève  à 4o,  6o  et  même  90  mètres,  pour  lesquels  il  fau- 
drait construire  des  échafaudages  d’un  prix  énorme.  Pour 
s’en  faire  une  idée,  il  suffira  de  remarquer  que  pour  des 
hauteurs  communes  de  20  mètres  le  prix  de  l’échafaudage 
et  du  bardage  des  tôles  s’élève  souvent  à 80  francs  par 
tonne,  tandis  que  l’on  peut  lancer  en  place  le  même  poids  de 
métal  pour  10  ou  12  francs,  c’est-à-dire  sept  fois  moins. 

Ainsi  pour  le  pont  métallique  de  Bordeaux,  si  nous 
avions  connu  le  système  du  lançage  en  i8.î8,  au  moment 
où  nous  l’avons  exécuté,  au  lieu  de  payer  5 000  tonnes 
240000  francs  d’échafaudage  environ,  nous  aurions  pu  pro- 
bablement faire  le  lançage  pour  5oooo  francs.  Cet  exemple, 
pris  sur  un  de  nos  principaux  ouvrages  suffira  pour  indiquer 
au  constructeur  l’importance  de  cette  nouvelle  manière  de 
faire. 

Prix  de  revient  de  main-d’œuvre  des  tabliers  métalliques. 
— Nous  terminons  ce  chapitre  en  donnant  d’après  les  atta- 
chements pris  dans  une  de  nos  dernièrss  opérations  et  se 
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rapportant  à un  ouvrage  d’iniportaiice  moyenne,  soit  à un 
poids  de  260000  kilog.,  le  prix  de  revient  de  chacune  des 
opérations  d’un  travail  bien  conduit. 
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l<>  Planage  de$  tôle$. 

Il  J avait  1950  métrés  carrés  à planer;  an  y a em- 
ployé  65  journées  d'équipe  i is'  l'une,  soit.  . . 

2*  Drestage  des  corniéree  et  fert  d T et  double  T. 

? 170  métrés  rouranis  b dresser  ont  nécessité  125  Jour- 
nées d'equipe  i 9',  soit 


3®  Perçage  (3  proccdés). 

A la  main  : 800  trous  nécessitant  so  journées  de 

perceur  à t'.so,  soit.  

A la  machine  é forer  : 5cuo  trous  demandant  66  jour- 
nées d'ouvriers  à 3* 

A la  machine  é poinçonner:  io3o0o  trous  utilisant 
129  journées  d'équipe  à 7' 

4*  Rirwre  (2  procédés). 

A la  main  : 20000  rivets  ayant  employé  200  journées 
d'équipe  é to^50 


A la  machine  : 42  000  rivets  posés  par  70  journée^ 
d’équipe  Â 12’ 


équipé 

5“  rrafape. 

292000  trous  pour  116  journées  à 4^ 

6*  Burinage. 

Environ  4oo  journées  à 3‘.bo 

7“  Forgeage. 

100  journées  d’équipe  i id' 

8<»  Montage. 

Le  montage  a nécessité  prés  de  7uo  journées  d’ou- 
vriers à 4' 

9"  Contre^maitre. 

180  journées  à 7' 

10"  hardoge  de*  matHiaux 

Pour  les  chargement,  déchargement,  transport  des 
télés  au  perçage,  i la  machine  é river,  au  pe- 
lage, etc.,  etc.,  1 440  journées  de  manœuvres  à 2’. 


Total. 


Réparations  d’outils;  dépense  de  charbon. . . . 

Total  général 


PMX 

da  rerieoi. 

par  kllof. 

francs. 

1 170 

0 0016 

1 125 

0.0045 

90 

0.0003 

198 

0 0007 

90S 

0.0036 

2 lOU 

O.OU84 

840 

0.0033 

584 

0.0230 

1400 

0.0056 

1600 

0.0064 

2 800 

0.0112 

1260 

0.0050 

4 320 

0 0172 

18390 

0.O73I 

1 910 

0 0069 

20  300 

0.0800 
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Soit,  en  chiQree  ronds,  une  dépense  de  20000  fr.  ré- 
partie sur  un  poids  de  fer  de  a5oooo  kilos,  ce  qui  donne 
pour  chaque  kilogramme  une  dépense  de  o',o8  ou  de  8 fr. 
par  100  kilos. 

Ce  prix  peut  être  considéré  comme  une  bonne  moyenne 
que  l’on  peut  admettre  pour  le  prix  de  revient  brut  dans 
une  installation  toute  faite.  Les  constructeurs  ont  l’habi- 
tude d'y  ajouter  7 fr.,  soit  i5  fr.  par  loo  kilos  pour  prix 
total,  comprenant  leurs  frais  généraux,  l’amortissement  de 
leur  matériel  et  leur  bénéfice. 


r>3 
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HUITIÈME  SECTION 

PIÈCES  ANNEXES 


Pour  faciliter  la  composition  immédiate  d'un  dossier 
d'adjudication,  nous  reproduisons  ci-dessous  le  devis  et 
cahier  des  charges  que  nous  avons  généralement  adopté 
pour  la  pose  et  la  confection  des  ponts  et  viaducs  métal- 
liques. 


GUAPITRË  I". 

COHDITIOHS  CfSÉBALES. 

Art.  i".  — Objet  de  C entreprise.  — Le  présent  devis 
a pour  objet  la  fourniture  et  la  pose  de  toute  la  partie 
métallique  entrant  dans  la  construction  des  ponts  en  fer  à 
établir  pour 

Il  comprend,  en  outre,  la  fourniture  des  bois,  la  façon 
et  la  pose  des  planchers  de  ces  ouvrages  qui  sont  consignés 
dans  le  tableau  ci-après  : 
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Le  travail  confié  à l’adjudicataiie  consiste  à fournir  et 
fabriquer,  conformément  aux  dessins  qui  lui  seront  remis 
et  aux  indications  ci-aprés,  toute  la  charpente  en  fer  du 
tablier,  poutres,  contreventement,  garde-corps,  supports 
du  tablier,  plancher,  ainsi  que  tous  les  accessoires,  à en 
effectuer  le  transport  et  la  mise  en  place , sans  que  la 
compagnie  ait  rien  à lui  fournir,  ni  apparaux,  ni  ponts 
de  service,  ni  échafaudages  quelconques  ; toutes  dépenses 
nécessaires  à cet  effet  devant  rester  à la  charge  de  l'en- 
trepreneur et  étant  comprises  dans  les  prix  du  kilo- 
gramme. 

L’entrepreneur  devra,  en  outre,  pour  les  ponts  repo- 
sant sur  des  glissières,  asseoir  ces  glissières,  les  sceller 
et  caler  au  plomb,  régler  le  calage  des  poutres  au  moyeu 
de  coins,  les  garnir  d’huile,  et,  pour  les  autres  ponts, 
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river  les  poutres  sur  leurs  appuis  en  fer  à double  T et  fixer 
ceux-ci  dans  leurs  coussinets,  en  un  mot  livrer  les  jionts 
entièrement  terminés,  à l’exception  toutefois  des  maçon- 
neries des  culées,  des  rails  et  coussinets  de  la  voie,  les  fers 
et  les  fontes  devant  recevoir  avant  la  pose  deux  couches  de 
minium  dont  le  prix  est  payé  dans  celui  du  kilogramme.  Ils 
recevront  après  la  pose  deux  couches  de  teinte  dont  le  prix 
est  également  compris  dans  celui  du  kilogramme.  Les  bois 
seront  enduits  de  trois  couches  de  coaltar. 

Art.  2.  — Cunditions  générales  du  travail.  — En  résumé, 
les  conditions  sont  les  suivantes  : 

L’entrepreneur  devra  livrer  à la  compagnie  les  ponts  dé- 
signés ci-dessus,  le  tout  complet  sauf  les  réserves  spécifiées 
à l’article  précédent  et  de  manière  à donner  une  construc- 
tion en  place  définitive  et  irréprochable;  à cet  effet,  toutes 
les  fournitures,  main-d’œuvre,  apparaux  et  échafaudages, 
outils  et  machines  devront  être  fournis  par  ledit  entrepre- 
neur, la  compagnie  se  réservant  seulement  l’exécution  des 
maçonneries  des  culées  et  la  pose  de  la  voie. 

L’entrepreneur  est  seul  responsable  de  la  construction 
et  de  la  solidité  des  ouvrages  qu’il  aura  exécutés,  la  com- 
pagnie ne  prenant  la  responsabililé  que  de  la  solidité  des 
maçonneries  des  culées. 

Tous  les  ouvrages  seront  établis  conformément  aux  des- 
sins cotés  et  détaillés  qui  seront  remis  à l’entrepreneur 
par  les  ingénieurs  de  la  compagnie.  Dans  le  cas  où  le  con- 
structeur jugerait  à propos  d’apporter  quelques  modifica- 
tions dans  les  dispositions  adoptées,  il  serait  tenu  de  les 
soumettre  préalablement  à l’approbation  de  la  compagnie, 
sous  peine  de  voir  rejeter  les  pièces  modifiées. 

Cette  approbation  n’ atténuera  en  rien  la  responsabilité 
du  constructeur. 

La  compagnie  pourra  adopter  en  cours  d’exécution  toutes 
les  modifications  qu’elle  jugera  convenables  sans  rien  chan- 
ger aux  conventions  du  présent  cahier  des  charges;  seule- 
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ment,  s'il  y avait  lieu  à supplément  de  prix , indemnité  ou 
prolongation  de  délai,  il  devra  en  être  fait  au  préalable 
estimation. 

Toute  réclamation  faite  après  l’exécution  ne  sera  pas 
accueillie. 


CHAPITRE  II. 

QDALITéS,  PROVENARCE  ET  UISI  ER  OEOVRE  DES  HATÏRIADX. 

Art.  3.  — Qualilè  de  la  fonte.  — La  fonte  devra  être 
de  la  meilleure  qualité , elle  présentera  dans  sa  cassure 
un  grain  gris,  serré  et  régulier  et  avec  arrachement  ; elle 
sera  exempte  de  gerçures,  gravelures,  souillures,  gouttes 
froides  et  autres  défauts  susceptibles  d’altérer  sa  résis- 
tance et  la  netteté  des  formes  des  pièces.  Elle  devra  être 
à la  fois  douce  et  tenace,  facile  à entamer  au  burin  et  à la 
lime , susceptible  d’être  refoulée  au  marteau  ; elle  devra 
prendre  peu  de  retrait  au  moulage,  et  pour  la  résistance, 
comme  sous  tous  les  autres  rapports,  être  égale  aux  meil- 
leures fontes  de  moulage  anglaises. 

Elle  ne  devra  pas  rompre  à l’écrasement  sous  une  charge 
de  65  kilogrammes  par  millimètre  quarré  de  section , et 
devra  pouvoir,  sans  altération  aucune,  résister  à une 
charge  de  i6  kilogrammes  également  par  millimètre  quarré 
de  section. 

La  fonte  devra,  à la  flexion , résister  à un  effort  de  26  kilo- 
grammes par  millimètre  quarré. 

La  compagnie  aura  le  droit  de  faire  par  pression  ou  par 
traction  directe,  ou  par  flexion , avec  poids  morts,  ou  par 
chocs,  toutes  les  épreuves  qu’elle  jugera  convenables  sur 
des  barreaux  ou  pièces  fondues  à chaque  coulée,  de  ma- 
nière à apprécier,  sous  tous  les  rapports,  la  qualité  des 
fontes. 
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Art.  4-  — Qualité  des  fers  et  tôles.  — Tous  les  fers  se- 
ront corroyés,  doux  et  non  cassants,  malléables  à chaud 
et  à froid,  leur  cassure  présentera  une  texture  à nerf  ou 
à grain  fin  et  homogène. 

Ils  seront  parfaitement  laminés,  sans  pailles,  criques  ou 
autres  défauts,  leurs  surfaces  seront  nettes  et  sans  trace 
d’oxyde.  Tous  ces  fers  devront  pouvoir  supporter,  à la 
traction,  une  charge  de  5o  kilogrammes  par  millimètre 
quarré  de  section , sans  se  rompre,  et  de  i5  kilogrammes 
également  par  millimètre  quarré  de  section , sans  éprouver 
d’altération. 

Les  tôles  devront  être  d’une  qualité  au  moins  égale  ou 
supérieure  à celles  employées  généralement  dans  la  fabri- 
cation des  chaudières  de  machines  à vapeur  ; celles  de  qua- 
lités inférieures  seront  refusées.  Elles  seront  parfaitement 
laminées  et  très-bien  soudées,  sans  pailles,  stries,  gerçui  es 
ou  manque  de  matière. 

Les  tôles  aigres,  à nerf  fouillé,  qui  se  fendraient  ou  s’ou- 
vriraient sous  le  poinçon,  ou  qui  se  déchireraient  quand  on 
voudrait  les  courber,  infléchir  ou  cisailler,  seront  également 
refusées.  Dans  le  travail  à la  machine  à percer,  à la  machine 
à raboter  ou  à la  cisaille,  la  tôle  devra  présenter,  dans  sa 
tranche,  une  coupe  grasse. 

Les  feuilles  devront  être  planes,  à cet  effet  elles  seront 
dressées  au  tas  avec  des  marteaux.  Leur  exactitude,  sous 
ce  rapport,  sera  l’objet  d’une  vérification  rigoureuse. 

Les  fers  cornières  à T,  ou  de  toute  autre  forme,  employés 
dans  laconstiTiction,  seront  de  qualités  bonnes,  susceptibles 
de  se  plier  à froid  comme  à chaud,  et  d'être  facilement  tra- 
vaillés à la  forge,  au  poinçon  et  à la  machine  à percer,  le 
tout  sans  gerçure  ni  altération. 

Ils  seront  laminés,  parfaitement  droits  et  réguliers  (et 
seront  dressés  sur  des  tas  en  fonte  ayant  en  creux  la 
forme  des  fers) . 

Les  fers  pour  garde-corps  et  main-courante  pourront 
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être  de  seconde  qualité,  non  cassant  à froid.  Ces  fers  se- 
ront parfaitement  dressés  après  le  laminage. 

Les  rivets  seront  en  fer  de  même  qualité  que  celui  em- 
ployé pour  les  rivets  des  chaudières  de  locomotives.  Ce  fer 
sera  ductile  et  tenace  et  présentera  sous  le  rapport  du 
nerf,  de  la  finesse  et  de  la  propreté,  toutes  les  apparences 
du  fer  le  plus  résistant. 

Les  rivets  doivent  être  obtenus  en  un  seul  coup  de  la 
machine  à étamper,  sans  que  le  fer  ait  été  surchauffé  ou 
brûlé. 

Les  formes  et  les  dimensions  des  rivets  .seront  exacte- 
ment conformes  aux  dessins  qui  seront  remis  aux  fournis- 
seurs. 

Les  têtes  .seront  bien  centrées  et  d’équerre  à la  tige, 
celle-ci  sera  droite  et  d’un  diamètre  uniforme  avec  une  to- 
lérance de  1 millimètre  en  plus  sous  la  tête. 

En  conséquence  les  matrices , étampes  et  bouterolles 
servant  à la  fabrication  et  à la  pose  des  rivets,  des  bou- 
lons, etc.,  seront  renouvelés  aussi  souvent  qu’il  sera  né- 
cessaire. 

Les  fers  pour  rivets  et  boulons  seront  capables  de 
supporter  les  épreuves  suivantes,  auxquelles  ils  seront 
soumis. 

1*  Pour  s’assurer  de  la  résistance  transversale , des 
bouts  seront  ployés  sous  un  angle  de  45',  et  ces  fers, 
redressés  à froid,  ne  devront  présenter  ni  cassure,  ni  cri- 
ques, ni  aucune  détérioration, 

2*  Pour  constater  la  résistance  à la  rivure,  on  rivera  à 
chaud,  et  le  fer  devra  s’étaler  uniformément,  sans  se  fen- 
diller et  sans  qu’aucune  parcelle  s’en  détache.  La  rivure 
faite , les  têtes  ne  devront  jamais  se  détacher,  quels  que 
soient  les  chocs  auxquels  on  soumettra  les  tôles  autour 
des  rivets. 

f.es  boulons  seront  en  fer  laminé  de  première  qualité. 
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Les  fers  pour  boulons  devront  pouvoir  supporter  deux 
séries  d’épreuves. 

I”  On  éprouvera  la  résistance  transversale  des  fers , 
comme  il  a été  dit  plus  haut  pour  les  fers  de  rivets. 

î°  Dans  la  seconde  épreuve  qui  sera  faite  sur  les  boulons 
fabriqués,  on  courbera  le  boulon  à froid  sur  une  enclmue, 
jusqu’à  rupture  pour  s’assurer  que  le  fer  n’est  pas  cassant 
et  qu'il  présente  une  contexture  convenable. 

Art.  5.  — Qualité  du  plomb.  — Le  plomb  employé  pour 
scellement  pourra  être  vieux  ; il  sera  bien  épuré , ni  gra- 
veleux , ni  terreux. 

Le  plomb  laminé  sera  de  la  meilleure  qualité,  bien  épuré, 
uni  et  doux,  sans  cassure  ni  gerçure. 

Art.  6.  — Qualité  des  bois.  — Toutes  les  pièces  du  plan- 
cher seront  en  chêne  du  pays,  complètement  exempt  d'au- 
bier et  de  défauts,  sans  échaulTures,  roulures,  gélivures  et 
nœuds  vicieux.  Les  arêtes  seront  vives,  seulement  on  tolé- 
rera les  Haches  de  5 centimètres,  mesurées  suivant  la  Ha- 
che et  pour  deux  arêtes  seulement  et  en  dehors  des  points 
d’appui. 

Art.  7.  — Peinture.  — Les  couleurs  seront  bien  broyées 
et  détrempées  à l'huile  de  lin,  elles  seront  de  la  meilleure 
qualité. 

On  n’emploiera  pour  les  blancs  que  le  blanc  de  zinc. 
L’huile  sera  celle  de  lin  parfaitement  épurée  et  cuite  avec 
un  vingtième  de  son  poids  de  litharge. 

Les  mélanges  pour  la  composition  des  couleurs  seront 
faits  sous  la  surveillance  d’un  agent  préposé  par  l’ingé- 
nieur. Les  matières  colorantes  seront  parfaitement  broyées 
et  non  infusées.  Elle  seront  broyées  et  lavées  à l’eau,  puis 
rebroyées  à l’huile.  Toutes  fraudes  reconnues  sur  la  qualité 
des  matières,  sur  les  dosages  ou  sur  le  nombre  des  couches 
appliquées,  entraîneront  de  plein  droit  le  rejet  de  toutes 
les  peintures  ou  de  toutes  les  préparations  qui  les  auraient 
précédées. 
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Les  blancs  à l'huile  seront  composés  de  cinq  parties  en 
poids  de  blanc  de  zinc  et  d’une  partie  d’huile  de  lin  rendue 
siccative. 

Les  tons  seront  essayés  avant  l’emploi,  et  les  proportions 
seront  au  besoin  modifiées  d’après  cet  essai. 

Art.  8.  — Enduit.  — Le  coaltar  qui  sera  employé  pour 
recouvrir  les  bois,  proviendra  de  la  distillation  du  goudron 
tel  qu’il  sort  de  l’usine  à gaz  et  sera  purgé  d’huile  es- 
sentielle , il  sera  pur  et  liquide  mais  seulement  autant 
qu’il  sera  nécessaire  pour  l’étendre  avec  la  hrosse  à long 
manche. 

Art.  9.  — Epreuves  des  matériaujr,  surveillance  de  la 
fabrication  et  des  provenances.  — L’ingénieur  de  la  com- 
pagnie indiquera  en  temps  utile  le?  détails  des  épreuves 
auxquelles  les  matériaux  devront  être  soumis  pour  recon- 
naître s’ils  satisfont  aux  conditions  prescrites.  Ces  épreuves 
seront  faites  par  les  soins  de  la  compagnie , aux  frais  du 
constructeur  qui  devra  fournir  les  appareils  nécessaires  et 
les  pièces  spécialement  préparées  pour  les  essais  ; le  tout 
à ses  frais  et  conformément  aux  instructions  de  l’ingénieur 
de  la  compagnie. 

L’entrepreneur  devra  faire  connaître  à ses  fournisseurs 
de  fers  et  fontes  les  clauses  stipulées  dans  le  présent  cahier 
des  charges  relativement  à la  qualité  des  matières  et  réserver 
pour  les  agents  de  la  compagnie  les  droits  définis  au  pré- 
sent cahier  des  charges. 

Il  devra  faire  connaître  les  usines  auxquelles  il  voudrait 
faire  les  commandes  et  justifier  par  les  marques  de  fabrique 
et  par  les  traités  passés  avec  ces  usines,  de  la  provenance 
des  matériaux  employés. 

Il  donnera  copie  à l’ingénieur  de  la  compagnie  des  traités 
dans  lesquels  il  aura  fait  aux  fabricants  la  commande  des 
matières  employées  par  lui.  Ces  communications  reprodui- 
ront toutes  les  conditions  du  marché,  à l’exception  de  celles 
relatives  aux  prix  et  aux  payements. 
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Aht.  10.  — Travail  des  fers.  Mes  et  fontes.  — L’ajustage 
sera  fait  de  la  manière  suivante  : 

Les  tdles  et  fers  spéciaux  seront  parfaitement  dressés  et 
coupés  carrément. 

Les  tranches  des  côtés  découverts  des  tôles  et  couvre- 
joints  seront  dressés  de  manière  à présenter  des  lignes 
régulières. 

Les  rencontres  de  cornières  suivant  des  angles  déter- 
minés, devront  être  parfaitement  régulières,  et  le  travail 
rogné  au  burin  après  l’assemblage. 

Les  tranches  seront  franches  sur  toute  l’épaisseur  et 
ne  devront  présenter  aucune  déchirure , ni  manque  de 
matière. 

Les  tranches  de  toutes  les  pièces,  tôles,  fers,  cor- 
nières, etc. , dans  les  parties  où  les  jonctions  bout-à-bout 
devront  avoir  lieu , seront  dressées  à la  machine  à raboter 
de  manière  à assurer  sur  toute  la  surface  du  joint , un 
contact  parfait.  Aucun  dressage,  aucun  travail  au  burin  ne 
pourra  tenir  lieu  du  rabotage.  On  devra  adoucir  à la  lime 
les  arêtes  des  feuilles  de  tôle,  après  l’alTranchissement  par 
cisaille,  afin  qu’aucune  irrégularité  n’empêche  la  parfaite 
juxta-position  des  couvre-joints. 

Des  axes  mathématiques  déterminés  par  des  coups  de  poin- 
teau seront  établis  au  milieu  de  chaque  feuille  de  tôle,  et 
serviront  à repérer  exactement  les  lignes  de  rabotage  et  les 
alignements  des  trous. 

Les  cornières,  fers  à T et  autres  seront  pliés  sur  des  ca- 
libres en  fonte  ; pour  éviter  de  brûler  les  fers,  on  devra  les 
chauffer  autant  que  possible  au  four  et  non  à la  forge. 

Les  pièces  de  fonte  formant  les  glissières  et  coins  placés 
sur  les  maçonneries  seront  exactement  rabotées  pour  as- 
surer un  contact  parfait  sur  toute  l’étendue  des  joints;  celles 
servant  de  simple  support  seront  seulement  dressées  et 
ébarbées  avec  soin. 
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Les  boulons  seront  fabriqués  avec  le  plus  grand  soin  et 
parfaitement  calibrés  et  tournés. 

Le  filetage  des  boulons  et  le  taraudage  des  écrous  de- 
vront être  nets,  soignés  et  bien  uniformes.  Les  boulons  dont 
le  filet  serait  égrené  seront  refusés.  Les  pas  de  vis  seront 
conformes  aux  modèles  agrées  par  la  compagnie. 

Les  boulons  servant  à l'assemblage  des  métaux  entre 
eux  seront  exactement  cylindriques  sur  toute  leur  étendue. 
Les  têtes  et  les  écrous  seront  àsix  pans.  Les  boulons  servant 
à assembler  les  charpentes  sur  les  pièces  en  fer  ou  en  fonte 
des  tabliers,  seront  à tête  carrée  et  les  écrous  à six  pans. 

Les  fers  pour  garde-corps  seront  parfaitement  dressés  et 
auront  exactement  les  formes  prescrites. 

Les  divers  assemblages  seront  faits  avec  le  plus  grand 
soin  et  aussi  solidement  que  possible. 

Les  garde-corps,  une  fois  posés,  devront  être  rigides. 

Anr.  11.  — Perçage  et  rivure.  — L’entrepreneur  devra, 
pour  le  diamètre  et  l’espacement  des  rivets , se  conformer 
exactement  aux  dessins  d’exécution. 

Le  perçage  de  toutes  les  pièces  devra  être  fait  d’une 
manière  régulière.  Les  fers  percés  seront  complètement 
ébarbés  de  deux  côtés,  de  façon  à ce  qu’ils  puissent  s’ap- 
pliquer parfaitement  les  uns  sur  les  autres. 

Le  perçage  des  tôles  cornières , fers  spéciaux , couvre- 
joints,  fontes  et  en  général  toutes  les  pièces  répétées  plu- 
sieurs fois  dans  la  construction  du  pont,  sera  fait,  auUnt 
que  possible,  mécaniquement. 

Pour  vérifier  la  dimension  des  tôles,  l’alignement  des 
trous  de  rivets  et  leur  diamètre,  il  sera  fait,  toutes  les  fois 
que  cela  aura  été  reconnu  nécessaire  par  l’ingénieur  de  la 
compagnie,  des  calibres  ayant  exactement  la  forme  des 
tôles  à examiner. 

Les  rivets  près  des  joints  devront  être  disposés  de  façon 
à provoquer  le  serrage  des  tôles  en  contact.  Le  contoct  des 
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branches  devra  être  parlait , sinon  la  rivure  et  les  tôles  se- 
ront refusées. 

Les  cornières,  doublures  et  couvre-joints  devront,  dans 
l’intervalle  des  rivets,  être  parfaitement  appliqués  sur  les 
tôles  et  fers  qu'ils  recouvrent,  même  dans  les  parties  où 
se  présenteront  des  changements  d'épaisseur,  et  ce,  de 
façon  à épouser  exactement  toutes  les  irrégularités  de  la 
superficie.  Dans  le  cas  où  ce  résultat  ne  serait  pas  obtenu  , 
les  pièces  seront  refusées. 

Les  trous  relatifs  à un  même  rivet,  dans  des  tôles  et  fers 
superposés,  devront  correspondre  exactement  d’une  pièce 
àl’autre.  11  sera  néanmoins  accordé  une  tolérance  de  o*.  oo  i 
au  plus  d’excentricité,  à la  condition  de  faire  disparaître 
cette  dilTérence  à l’équarrissoir. 

La  rivure  devra  être  précédée  du  serrage  des  tôles  et 
des  fers  superposés  ; la  compagnie  se  réserve  toute  son 
action  pour  exiger  que  le  nombre  des  boulons  ou  serre- 
joints  à employer,  soit  suffisant , elle  devra  en  outre  être 
opérée  de  manière  à ce  qu’aucun  déversement  ne  se  produise 
dans  le  corps  ni  dans  la  tête  du  rivet. 

Les  trous  devront  être  percés  avec  un  poinçon  dont  le 
diamètre  ne  pourra  dépasser  celui  fixé  pour  les  rivets  de 
plus  de  un  vingtième. 

Les  rivets  seront  chauffés  au  rouge  blanc,  ils  seront  ap- 
pliqués à cette  température  et  travaillés  de  manière  à serrer 
fortement  les  fers  et  les  tôles  à assembler. 

Les  têtes  devront  être  bien  cintrées,  celle  obtenue  par  la 
rivure  sera  nourrie  à la  naissance  et  ébarbée  ; elle  ne  sera 
ni  criquée  ni  fendue.  Les  rivets  seront  chauffés  au  four. 
Les  fours  seront  placés  près  des  ouvriers  pour  éviter  le  re- 
froidissement des  rivets  dans  le  transport. 

Le  constructeur  sera  tenu  de  se  munir  pour  les  travaux 
sur  le  lieu  du  dépôt , de  fours  portatifs.  Le  chauffage  à la 
forge  ne  sera  jamais  admis  dans  l'atelier  du  constructeur  et 
sur  les  chantiers  de  pose.  On  ne  pourra  y recourir  que  pour 
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des  travaux  partiels  et  sur  les  points  où  les  rivets  des  fours 
ne  pourraient  arriver  suflisamment  chauds. 

Les  rivures  se  feront  à la  machine  à river.  Cette  machine 
devra  opérer  par  pression  le  serrage  des  tôles,  avant  d’écra- 
ser la  tête  du  rivet.  Seulement,  dans  les  parties  inaccessibles 
à la  machine  à river  les  rivures  se  feront  à la  main,  à l’aide 
de  la  bouterolle  et  du  marteau  à devant. 

11  ne  sera  autorisé  aucune  rivure  par  le  petit  marteau  de 
chaudronnier,  ni  aucun  écrasement  direct  des  rivets  à l’aide 
du  marteau  à devant  ou  avec  une  chasse-plate.  Les  rivets  et 
les  formes  de  la  bouterolle  devront  être  approuvés  par  l’in- 
génieur de  la  compagnie. 

Les  marteaux  à main  pèseront  4 kilogrammes  et  ceux 
à frapper  par-devant  sur  la  bouterolle,  9 kilogrammes  au 
moins. 

Le  maintien  de  la  tête  du  rivet  aura  lieu  au  moyen  de 
tas  en  fonte,  autant  que  possible  maintenus  par  des  vis  de 
pression  dites  turcs.  On  ne  tolérera  des  leviers  que  dans  le 
cas  où  l’emploi  des  turcs  ne  serait  pas  possible.  Toutes  les 
précautions  seront  prises  pour  que  ces  leviers  soient  orga- 
nisés de  manière  à tenir  le  coup  le  mieux  possible. 

Art.  13.  — Montage  et  pose.  — Pour  faciliter  la  pose  et 
le  levage  des  poutres,  ou  pourra  river  par  partie. 

Les  dimensions  et  les  dispositions  de  ces  parties  seront 
fixées  par  l'ingénieur  de  la  compagnie. 

Les  poutres  ou  parties  de  poutres  seront  construites  à 
plat  sur  des  chantiers  solidement  établis,  de  manière  à ne 
pas  être  dérangés  par  le  mouvement  des  masses  qu’ils  sup- 
portent. 

Les  chantiers  seront  élevés  de  o“.8o  environ  au-dessus 
du  niveau  du  sol  pour  qu’on  puisse  passer  dessous. 

Ce  travail  de  la  rivure  sur  les  pièces  montées  sera  suivi 
de  façon  à n’entraîner  aucun  gondolage  ou  déformation 
dans  l’ensemble  des  parois,  afin  que  les  lignes  et  surfaces 
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présentent  exactement  la  forme  et  la  continuité  définies 
aux  dessins  des  ouvrages. 

Si  l’eii  (repreneur  adopte  un  système  de  levage  sans  pont 
de  service  et  qui  nécessite  par  conséquent  l’assemblage  de 
deux  parties  importantes  des  poutres,  il  devra  monter  la 
jonction  à l’atelier  avec  des  soins  particuliers  ; on  alésera 
un  certain  nombre  de  trous  de  rivets  dans  les  pièces  as- 
semblées,  de  manière  qu’il  soit  possible  plus  tard,  au 
levage,  de  reconnaître  si  les  pièces  sont  bien  présentées 
dans  la  même  position  respective  qu’au  montage  de  l’a- 
telier. 

Les  trous  alésés  seront  brochés  spécialement  au  levage 
avec  des  broches  tournées  et  calibrées,  afin  d’assurer  le 
maintien  parfait  de  la  construction  dans  sa  position  nor- 
male. 

Aucune  pièce  de  fer  et  de  fonte  ne  sortira  de  l’atelier 
du  constructeur  sans  avoir  été  préalablement  assemblée 
avec  celles  qui  précèdent  et  qui  suivent  et  avec  les  pièces 
latérales  en  contact. 

Cet  assemblage  provisoire  devra  être  fait  de  manière  à 
présenter  un  ensemble  régulier  sans  gauchissement , et  en 
tout  conforme  à l’épure. 

L’ajustage  et  la  pose  de  toutes  les  pièces  de  fer  et  de 
fonte  devront  d’ailleurs  être  faits  avec  la  plus  grande  exac- 
titude. L’entrepreneur  sera  responsable  de  tous  les  vices 
de  la  pose,  de  môme  qu’il  est  chargé  de  tous  les  détails  de 
son  exécution. 

Art.  1 3.  — Épreuves , réceptions.  — Les  différentes 
parties  du  pont  seront  soumises  à des  épreuves  qui  au- 
ront pour  objet  de  vérifier  la  qualité  des  matériaux,  la 
bonne  exécution  du  travail,  la  rigidité  et  la  solidité  des 
assemblages. 

L’ingénieur  de  la  compagnie  pourra  exiger  la  rupture 
d’un  certain  nombre  de  boulons  et  l’enlèvement  des  rivets 
dont  l’exécution  lui  semblerait  défectueuse. 

34 
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L’épreuve  générale  de  l’ouvrage  aura  lieu  aux  frais  de  la 
compagnie  et  conformément  aux  dispositions  prescrites  par 
l’administration.  Après  les  épreuves , l’entrepreneur  sera 
tenu  de  nettoyer  les  clianiiers,  de  receperles  pieux,  d’en- 
lever tous  les  échafaudages,  travaux  et  établissements  faits 
pour  l’exécution  des  ouvrages  et  devenus  inutiles,  enfin  de 
livrer  la  rivière  pîirfaitement  libre,  conformément  à ce  qui 
sera  exigé  par  l’administration  des  ponts  et  chaussées. 

Si  le  pont  a résisté  aux  épreuves  et  si,  après  quinze  jours 
de  service  d’exploitation,  on  n’a  observé  aucune  augmen- 
tation de  flèche,  ni  aucune  déformation , soit  dans  la  forme 
des  pièces,  des  arches  et  des  piles,  soit  dans  les  assem- 
blages, et  si  d’ailleurs  l’exécution  est  conforme  dans  toutes 
ses  parties  aux  dessins,  et  remplit  toutes  les  conditions 
prescrites  au  présent  cahier  des  charges,  la  réception  pro- 
visoire sera  prononcée. 

Elle  sera  constatée  par  un  procès-verbal  contradictoire 
dressé  en  double  expédition  et  signé  par  le  constructeur  et 
le  représentant  de  la  compagnie. 

Les  avaries  occasionnées  par  les  épreuves  seront  immé- 
diatement réparées  par  le  constructeur,  qui  sera,  en  outre, 
l esponsablede  ses  constructions  pendant  une  année,  à dater 
de  la  réception  provisoire.  Il  devra,  en  conséquence,  faire 
à ses  frais  toutes  les  opérations  pour  maintenir  pendant  ce 
temps  le  travail  en  parfait  état  de  conservation,  telles  que 
remplacement  des  pièces  défectueuses  ou  qui  viendraient 
à s’altérer  par  toute  autre  cause  qu’un  accident  ou  un  cas 
de  force  majeure. 

Si  des  avaries  constatées  sur  quelques  pièces  indiquaient 
un  vice  général  dans  la  fabrication  ou  la  qualité  des  ma- 
tières, ou  dans  la  façon  de  l’ouvrage,  la  compagnie  aurait 
le  droit  de  demander  le  remplacement,  aux  frais  du  four- 
nisseur, de  toutes  les  pièces  affectées  de  ce  vice,  lors  même 
quelle  aurait  résisté  à l’épreuve. 

La  réception  définitive  ne  sera  prononcée  qu’ après  l’ex- 
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pirationdu  délai  de  garantie;  elle  sera  reculée  au  delà  de 
ce  terme  de  tous  les  retards  apportés  par  le  construc- 
teur à faire  les  réparations  prescrites  par  l’article  précé- 
dent pour  mettre  les  travaux  en  état  d’être  reçus  défini- 
tivement. 


CHAPITRE  ni. 


MODE  d'ÉVAEOATIO.N  DES  OUVRAGES. 


Art.  i4*  Fers  et  Fontes.  — Les  pièces  de  fer  et  fonte 
mises  en  place  seront  payées  pour  leur  poids  réel,  en  tant 
que  ce  poids  n’excédera  pas  plus  de  deux  pour  cent  celui 
résultant  des  dimensions  portées  aux  dessins  conformé- 
ment aux  prix  de  la  série  qui  se  trouve  ci-après. 

Tout  excès  au  delà  de  cette  tolérance  ne  sera  payé  que 
pour  la  moitié  du  prix  jusqu’à  quatre  pour  cent,  et  à partir 
de  quatre  pour  cent  il  ne  sera  plus  rien  payé. 

Les  poids  manquants  sont  déduits,  et  si  ce  manque  de 
poids  peut  compromettre  la  solidité  de  l’ouvrage,  les  par- 
ties trop  légères  seront  refusées 

La  détermination  des  poids  se  fera,  autant  que  possible, 
par  pesage  direct.  Pour  déterminer  la  quotité  de  la  tolé- 
rance ci-dessus,  l’ingénieur  de  la  Compagnie  calculera 
le  poids  de  tous  éléments  du  pont;  le  résultat  de  ce  calcul 
sera  communiqué  à l’entrepreneur  qui  devra  présenter  ses 
observations  dans  le  délai  d’un  mois. 

Si  aucune  observation  n’est  présentée,  les  poids  cal 
culés  seront  admis  et  serviront  de  base  pour  le  règle- 
ment des  tolérances. 

Si  une  erreur  est  signalée,  les  calculs  seront  vérifiés, 
et  leurs  résultats  rectifiés  s’il  y a lieu  devront  être  acceptés 
par  l’entrepreneur  dans  le  délai  de  quinze  jours. 

Dans  CCS  calculs  on  admettra  pour  le  poids  du  mètre 
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cube  de  fer  7800  kilogrammes,  et  7200  kilogrammes  pour 
le  poids  du  mètre  cube  de  fonte. 

Le  pesage  sera  fait  aux  frais  de  l’entrepreneur,  sous  la 
surveillance  de  l'ingénieur  de  la  Compagnie  ou  de  son 
délégué. 

Les  prix  de  la  série  pour  les  tôles,  fontes  simplement 
ajustées  ou  rabotées,  comprennent  tous  déchets,  fourni- 
tures, transports  et  main-d’œuvre,  mise  en  place,  écha- 
faudages et  la  peinture  à quatre  couches  ; les  pri.x  s’ap- 
pliquent donc  aux  travaux  en  place  et  complètement 
parachevés,  les  poids  étant  déterminés  comme  il  vient 
d’être  dit  ci-dessus.  L’entrepreneur  ne  sera  pas  même 
admis  à réclamer  un  supplément  pour  les  tôles  douces  au 
bois  qu’il  sera  obligé  d’employer  à diverses  parties  des 
ouvrîiges  où  les  cornières  sont  remplacées  par  des  tôles 
pliées  suivant  dill'érents  angles. 

Art.  i5.  Plomb.  — Le  plomb  sera  pe.sé  avant  l’emploi 
et  payé  d’après  le  poids  ainsi  constaté.  Le  prix  n»  4 de  la 
série  comprend  la  fourniture  à pied-d’ œuvre,  le  perçage 
des  trous,  le  dressement  de  la  pierre,  l’assèchement  des 
espaces  où  se  fera  le  coulage,  l’enlèvement  des  bavures,  la 
fourniture  et  la  pose  des  règles  qui  sen  iront  au  coulage,  la 
mise  en  place  et  la  fourniture  des  ferrailles  qui  serviront  à 
diminuer  le  poids  du  plomb  à eni])loyer,  en  un  mot  après 
avoir  pesé  le  plomb  avant  l’emploi  et  l’avoir  payé  au  prix 
de  la  série.  La  compagnie  devra  recevoir  un  travail  parfai- 
tement lini,  et  tous  les  déchets  recueillis  pourront  être  em- 
ployés ultérieurement  par  l’entrepreneur  dans  d’autres 
scellements. 

Art.  16.  Charpenterie.  — Pour  les  ouvrages  de  char- 
pente mesurés  suivant  les  longueurs  apparentes  des  pièces 
en  œuvre,  y compris  les  tenons  et  embrèvements,  mais 
sans  égard  pour  les  queues  d’aronde,  traits  de  Jupiter  et 
tous  les  autres  a.ssemblages,  l’équarrissage  des  pièces  dé- 
bordées ou  refouillées,  sera  seulement  estimé  sur  les  di- 
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tnensions  du  plus  petit  rectangle  circonscrit  à la  pièce  en 
œuvre. 

Le  parement  des  bois  reste  soumis  aux  dispositions  de 
l’article  i8  des  conditions  générales,  cependant,  par  tolé- 
rance, on  ne  fera  aucune  réduction  des  flaches,  et  l’on  ad- 
mettra de  légères  variations  dans  l’équarrissage  des  pièces, 
pourvu  qu’il  n’en  résulte  pas  une  certaine  variation  de  plus 
de  quinze  pour  cent  (i5  p.  loo)  en  plus  ou  en  moins  dans 
le  volume  de  chaque  pièce,  et  que  ces  tolérances  soient 
sans  inconvénient  pour  la  solidité  et  la  propreté  de  l’ou- 
vrage. Tout  excès  au  delà  de  cette  limite  ne  sera  pas  compté 
à l'entrepreneur.  Toute  différence  en  dessous  donnera  lieu 
au  rejet  de  la  pièce. 


CHAPITRE  rv 

CLAUSES  ET  COXDITIOaS  SPÉCIALES. 

Art.  17.  Surveillance  à f usine  de  la  fabrication  des  ma- 
tières et  de  ta  mise  en  œuvre.  — Le  constructeur  devra  faire 
réserver  pour  les  agents  de  la  compagnie  le  droit  de  suivre 
la  fabrication  des  matières  aux  usines  où  il  les  aura  com- 
mandées. 

Ces  agents  vérifieront  les  divers  objets  fabriqués  et  refu- 
seront toute  pièce  qui  sera  défectueuse,  sous  le  rapport  de 
la  qualité,  de  la  fabrication  ou  des  dimensions. 

Le  constructeur  devra,  en  outre,  donner  la  libre  entrée 
de  ses  ateliers  à l’ingénieur  de  la  compagnie  et  à ses  agents 
qui  pourront  y rester  tout  le  temps  de  la  construction,  et  y 
procéder  aux  épreuves,  essais  et  vérifications  nécessaires 
pour  s’assurer  que  les  clauses  du  présent  cahier  des  charges 
sont  exactement  remplies. 

Les  travaux  sur  les  lieux  de  pose  seront  également  sur- 
veillés par  l’ingénieur  de  la  compagnie  ou  par  ses  agents. 

La  surveillance  exercée  par  l’ingénieur  de  la  compagnie 
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ou  par  ses  agents  dans  Tusine  de  fabrication,  à l’atelier  du 
constructeur  et  sur  le  lieu  de  pose , les  vérifications  et 
épreuves,  les  réceptions  provisoires  des  matériaux  ou  d’ou- 
vrages exécutés,  n’auront,  dans  aucun  cas,  pour  effet  de 
diminuer  la  responsabilité  du  constructeur,  qui  restera 
pleine  et  entière  jusqu’à  l’expiration  du  délai  de  garantie. 

Art.  i8.  Cas  de  force  majeure.  — Ne  sont  pas  compris 
dans  le  cas  de  force  majeure,  les  difficultés  de  transport  et 
de  charrois,  les  détériorations,  quelles  qu’ elles  soient,  des 
matériaux  isolés  ou  assemblés,  par  suite  des  accidents  de 
route  ou  de  violence  des  eaux,  non  plus  que  par  les  chutes 
d’échafaudages  et  autres  circonstances,  qu’une  surveillance 
active  et  une  bonne  direction  de  l’entreprise  peuvent  pré- 
venir et  empêcher. 

Les  accidents  de  mer  ou  d’inondation  sont  considérés 
comme  cas  de  force  majeure,  s’il  est  démontré  que  tous 
les  moyens  possibles  ont  été  employés  pour  les  prévenir  ; 
mais,  même  pour  ces  accidents,  la  compagnie  ne  pourra 
être  tenue  à aucune  indemnité,  l’entrepreneur  pouvant,  à 
ses  frais,  se  couvrir  contre  de  tels  risques  par  une  assu- 
rance convenable,  de  telle  sorte  que  ces  accidents  pourront 
justifier  tout  au  plus  une  augmentation  de  délai  propor- 
tionnée. 

Art.  19.  Choix  des  Ateliers  de  f Entrepreneur.  Travaux  à 
la  tâche.  — Le  constructeur  devra  faire  agréer  par  la  com- 
pagnie les  ateliers  où  se  feront  la  fabrication  et  le  montage. 

Les  travaux  d’assemblage  et  d’ajustage  sur  place  ne 
pourront  être  donnés  à la  tâche  dans  leur  ensemble;  ils 
pourront  être  faits  à tâche  banale , mais  la  compagnie  aui  a 
le  droit  de  veiller  à ce  que  ce  mode  d’exécution  ne  nuise 
pas  à la  bonne  exécution  du  travail  et  de  l’interdire  par 
conséquent,  s’il  en  était  autrement,  ce  dont  elle  se  réserve 
l’appréciation. 

Art.  20.  Délai  d’exécution.  — Le  point  de  départ  de  tous 
les  délais  est  fixé  au  jour  où  l’entrepreneur  aura  reçu 


Digitized  by  Google 


— 535  — 


l’ordre  de  commencer  l’exécution  des  travaux  faisant  l’ob- 
jet du  présent  cahier  des  charges. 

La  fabrication  des  pièces  devra  être  organisée  et  com- 
mencée dans  un  délai  de  deux  mois,  à partir  de  l’origine. 
Après  un  délai  total  de  six  mois,  on  devra  avoir  terminé 
toute  la  fabrication  ; l’achèvement  complet  de  chaque  ou- 
vrage devra  être  obtenu  exactement  dans  un  délai  d’un 
mois,  après  l’achèvement  des  maçonneries. 

Art.  ai.  Mode  de  payement, — Les  payements  auront 
lieu  comme  il  suit  : 

Deux  dixièmes  des  prix  stipulés  sont  appliqués  aux  ma- 
tières déposées  dans  l’atelier  du  constructeur,  deux  autres 
dixièmes  aux  matières  travaillées  et  montées  à l’atelier  du 
constructeur,  deux  autres  dixièmes  aux  matières  transpor- 
tées à pied-d’œuvre,  deux  autres  dixièmes  aux  matières 
mises  en  place  dans  les  différentes  parties  du  pont,  un  autre 
dixième  lors  de  l’acceptation  provisoire  de  l’ouvrage  entier. 
Le  dernier  dixième  sera  payé  après  la  réception  définitive. 

A partir  du  moment  où  l’entrepreneur  aura  reçu  un 
à-compte,  toutes  les  matières  et  objets  fabriqués,  déposés 
dans  son  atelier  et  destinés  à l’entreprise,  deviendront  la 
propriété  de  la  compagnie. 

Art.  2S.  Clauses  et  conditions  générales.  — L’entrepre- 
neur sera  soumis,  sauf  les  modifications  ou  dérogations  qui 
pourraient  résulter  du  présent  cahier  des  charges,  aux 
clauses  et  conditions  générales  imposées  aux  entrepreneurs 
de  travaux  exécutés  au  compte  de  la  compagnie  des  che- 
mins de  fer  du  Midi,  dont  un  exemplaire  visé  par  le  conseil 
d’administration,  est  joint  au  présent  cahier  des  charges. 
Aucune  dérogation,  soit  au  présent  devis,  soit  aux  clauses 
et  conditions  générales,  ne  pourra  être  invoquée  par  l’en- 
trepreneur, qu’en  présentant  un  ordre  écrit  de  l’ingénieur 
chargé  de  la  surveillance  des  travaux. 
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Série  de  prix. 

La  série  à appliquer  iiux  ouvrages,  sauf  le  rabais  que 
l’entrepreneur  aura  pu  consentir,  sera  la  suivante  : 

Elle  comprend  tous  les  transports,  main-d’œuvre,  écha- 
faudages, machines,  etc.,  droits  d’octroi,  de  navigation,  de 
brevets,  etc. , en  un  mot,  toutes  dépenses  quelconques. 

N*  I.  Un  kilogramme  de  fer  forgé  pour  charpente  de 
pont,  glissières,  supports  de  tablier,  garde-corps,  etc., 
pour  fourniture  à pied-d’œuvre,  fabrication , levage,  as- 
semblage, deux  couches  de  peinture  au  minium,  deux 
couches  de  teinte  et  pose,  y compris  toutes  les  sujétions, 
échafaudages,  apparaux  ; en  un  mot,  y compris  toutes  les 
fournitures  et  main-d’œuvre  et  transports  quelconques,  sera 

payé 

N°  2.  Un  kilogramme  de  rails  Barlow  ou  à champignon, 
pour  croisillons,  poutres  armées,  délivrés  à l’entrepreneur 
dans  les  magasins  de  la  compagnie  à Bordeaux  au  prix  de 
o'.  1 4 les  frais  de  transport  de  toute  nature  restant  à la 

charge  de  l’entrepreneur,  sera  payé  en  place 

N"  7).  Un  kilogramme  de  rails  Brunei  pour  supports  de 
plancher  délivré  à l’entrepreneur  dans  les  magasins  de  la 
compagnie  à Bordeaux,  au  prix  de  o'.  i4  les  frais  de  trans- 
port de  toute  nature  restant  à la  charge  de  l’entrepreneur, 

sera  payé  en  place 

N“  4-  U't  kilogramme  de  fonte  pour  patins,  coussinets, 
ajustée  mais  non  rabotée,  fournie  à pied-d’reuvre,  y compris 
montage,  levage,  pose,  deux  couches  de  peinture  au  mi- 
nium et  deux  couches  de  teinte,  et  toutes  fournitures  et 

main-d’œuvre  et  transport  quelconques,  sera  payé 

N*  5.  Un  kilogramme  de  fonte  rabotée  et  ajustée  pour 

glissières  et  coins,  sera  payé 

N*  f).  Un  kilogramme  de  boulons  pour  assemblage  de 
fonte  ou  fer,  de  première  qualité,  sera  payé 
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N*  7.  Un  kilogramme  de  plomb  pour  scellement  sera 

payé 

N"  8.  Un  mètre  cube  de  bois  de  chêne  pour  plancher  et 
traverses  d’appui  du  tablier,  y compris  la  fourniture,  la 
taille  complète,  la  peinture  à trois  couches  de  coaltar,  le 
transport  du  chantier  à pied-d’ œuvre,  les  retouches  des 
entailles  sur  place,  la  pose  du  plancher,  la  fourniture  des 
pointes,  tous  frais  quelconques,  droits  d’octroi  et  transport, 
sera  payé 


Circulaire  du  Ministre  de  t agriculture,  du  commerce  et  des 
travaux  publics  aux  ingénieurs  en  chef  du  contrôle  de 
chemins  de  fer. 

Chemins  de  fer.  — Épreuves  des  ponts  métalliques  sup- 
portant les  voies  des  chemins  de  fer. 

Monsieur,  j’ai  l’honneur  de  vous  informer  que,  d’après 
l’avis  émis  par  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées, 
j’ai  réglé  de  la  manière  suivante,  les  épreuves  à faire  subir 
aux  ponts  métalliques,  supportant  les  voies  des  chemins 
de  fer. 

« Ces  épreuves  seront  de  deux  espèces,  et  auront  lieu 
« d’abord  par  un  chargement  de  poids  mort,  ensuite  au 
« moyen  de  poids  roulant. 

« 1*  Chaque  mètre  linéaire  de  simple  voie,  sera  chargé 
«(  d’un  poids  additionnel  de  5. 000  kilogrammes  pour  les 
« travées  d’une  ouverture  de  20  mètres  et  au-dessous,  et 
« de  4 000  kilogrammes  pour  celles  d’une  ouverture  su- 
t périeure  à 20  mètres,  sans  que,  dans  ce  dernier  cas,  le 
K poids  puisse  jamais  être  moindre  que  100  tonnes.  Cette 
« charge  devra  rester  au  moins  pendant  huit  heures  sur 
Il  le  pont,  et  n’en  être  retirée  que  deux  heures  après  que 
« la  flèche  prise  par  les  poutres  aura  cessé  de  croître.' 
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« Pour  les  ponts  à plusieurs  travées,  chacune  d’elles 
te  sera  chargée  d’abord  isolément;  elles  le  seront  ensuite 
« simultanément. 

« Dans  les  ponts  où  les  voies  sont  solidaires  entre  elles, 
« chaque  voie  sera  chargée  successivement , l’autre  voie 
« restant  libre.  Elles  le  seront  ensuite  simultanément. 

« Chaque  épreuve  partielle  aura  lieu  conformément  aux 
n prescriptions  du  premier  paragraphe  du  présent  article. 

U 2*  One  première  épreuve  au  moyen  de  poids  roulant 
« se  fera  par  le  passage,  sur  chaque  voie,  d’un  train  com- 
n posé  de  deux  machines,  pesant  chacune  avec  leur  tender 
« 6o  tonnes  au  moins,  et  de  wagons,  portant  chacun  un 
Cl  chargement  de  1 2 tonnes,  en  nombre  suffisant  pour  cou- 
«I  vrir  au  moins  une  travée  entière.  Ce  train  marchera  suc- 
(1  cessivement  avec  des  vitesses  de  20  kilomètres  et  35  ki- 
B lomètres  à l’heure. 

a Une  seconde  épreuve  aura  lieu  au  moyen  du  passage 
a sur  la  voie  d’un  train  composé  de  deux  machines,  pesant 
B chacune  avec  leur  tender  55  tonnes  au  moins,  et  de 
B wagons  dont  le  poids  sera  établi  comme  dans  les  trains 
a ordinaires  de  voyageurs,  et  en  nombre  suffisant  pour 
U couvrir  au  moins  une  travée  entière.  Ce  train  marchera 
«.  successivement  avec  des  vitesses  de  4<>  kilomètres  et 
B 70  kilomètres  à l’heure. 

a Pour  les  ponts  à deux  voies,  les  épreuves  par  poids 
a mouvant  auront  lieu  d’abord  sur  chaque  voie  isolée,  puis 
a simultanément  sur  les  deux  voies,  en  faisant  marcher 
« les  denx  trains  parallèlement  dans  le  même  sens,  ensuite 
a en  sens  opposé,  de  manière  à se  croiser  sur  le  milieu  des 
B travées.  » 

Je  vous  prie.  Monsieur,  de  m'accuser  réception  de  la 
présente  dépêche. 
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Circulaire  du  Mimetre  de  l' agriculture,  du  commerce  et  des 
travaux  publics  aux  ingMeurs  en  chef  des  départements, 
du  i5  juin  1869. 

Routes  et  ponts.  — Épreuves  à faire  subir  aux  ponts 
métalliques  destinés  aux  voies  de  terre. 

Monsieur,  par  une  circulaire  du  26  février  i858,  dont  je 
joins  ici  un  exemplaire,  l’un  de  mes  prédécesseurs  a déter- 
miné le  mode  des  épreuves  auxquelles  doivent  être  soumis 
les  ponts  métalliques  supportant  les  voies  de  chemins  de 
fer;  mais  jusqu’à  présent  les  épreuves  à faire  subir  aux 
ponts  métalliques  destinés  aux  voies  de  terre  n’ont  été  l’objet 
d’aucune  instruction  générale.  Le  grand  développement 
donné  à ce  genre  de  construction  imposait  à l’administra- 
tion le  devoir  de  combler  cette  lacune. 

Le  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  saisi  de  la 
question,  a été  d’avis.  Monsieur,  et  j’ai  reconnu  avec  lui 
que  les  ponts  métalliques  dépendant  des  voies  de  terre 
placées  dans  les  attributions  du  ministère  des  travaux  publics 
doivent  satisfaire  aux  conditions  ci-après  énoncées  : 

i"  Les  travées  métalliques  devront  être  en  état  de  livret- 
passage  à toute  voiture  dont  la  circulation  est  autorisée 
par  le  règlement  du  10  août  1862  sur  la  police  du  roulage 
et  des  messageries,  c’est-à-dire  aux  voitures  attelées,  au 
maximum,  de  cinq  chevaux,  si  elles  sont  à deux  roues,  et 
de  huit  chevaux,  si  elles  sont  à quatre  roues. 

On  admettra  que  le  poids  du  chargement  et  de  l’équipage 
peut  s’élever  à 1 1 tonnes  pour  les  voitures  à deux  roues,  et 
à 16  tonnes  pour  les  voitures  à quatre  roues  dont  les  essieux 
sont  écartés  de  3 mètres. 

2’  Les  dimensions  des  pièces  des  travées  métalliques  seront 
calculées  de  telle  sorte  que  le  travail  du  métal,  par  milli- 
mètre quarré,  sous  la  plus  grande  charge  pouvant  résulter 
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des  stipulations  de  l’article  i"  ou  des  épreuves  dont  il  sera 
parlé  ci-après,  soit  limité,  savoir  ; 

A 1 kilog.  pour  la  fonte  travaillant  par  extension; 

A 5 kilog.  pour  la  fonte  travaillant  par  compression; 

A 6 kilog.  pour  les  fers  forgés  ou  laminés,  tant  à l’exten- 
sion qu’à  la  compression. 

Toutefois  l’adminislration  se  réserve  d’admettre  des 
chiffres  plus  élevés  pour  les  grands  ponts,  lorsque  des  jus- 
tifications suffisantes  seront  produites  en  ce  qui  touche  les 
qualités  de  la  matière,  les  formes  ou  les  dispositions  des 
pièces. 

3°  Chaque  travée  métallique  sera  soumise  aux  épreuves 
suivantes  : 

Une  première  épreuve,  par  poids  mort  uniformément 
réparti,  sera  faite  au  moyen  d’une  charge  additionnelle  de 
4oo  kilogrammes  par  mètre  quarré  de  tablier , trottoirs 
compris.  Cette  charge  devra  demeurer  en  place  pendant 
huit  heures  au  moins,  et,  en  tout  cas,  jusqu’à  ce  que  le  ta- 
blier ait  cessé  de  s’abaisser. 

On  procédera  ensuite  à une  seconde  épreuve,  par  poids 
roulant,  avec  celles  des  voitures  à deux  roues  ou  à quatre 
roues  qui,  chargées  au  maximum,  produiraient  le  plus  grand 
effort,  eu  égard  à l’ouverture  de  la  travée.  Cette  épreuve 
sera  réalisée  en  faisant  passer  en  même  temps,  au  pas,  sur 
le  tablier,  autant  de  voitures  qu’il  en  pourra  contenir  avec 
leurs  attelages  sur  le  nombre  de  files  que  comportera  la 
largeur  de  la  voie  charretière. 

L’ensemble  de  toutes  les  voitures  que  pourra  ainsi  con- 
tenir la  travée  y stationnera  pendant  une  demi-heure. 

Pour  les  ponts  à plusieurs  travées,  chacune  d’elles  sera 
chargée  isolément;  elles  le  seront  ensuite  simultanément. 

C’est  en  s’appuyant  sur  l’expérience  qu’a  fait  acquérir 
la  construction  de  nombreux  ouvrages  que  l’administration 
s’est  crue  autorisée  à fixer  à la  fois  les  conditions  des 
épreuves  et  les  limites  des  tensions,  c’est-à-dire  à arrêter 
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les  bases  sur  lesquelles  doit  reposer  la  rédaction  des  pro- 
jets. Elle  entend  toutefois  réserver  à l'industrie  et  à la 
science  le  bénéfice  des  progrès  qu’elles  pourraient  faire. 
Tel  est  l’objet  du  paragraphe  final  de  l’article  a de  la  pré- 
sente circulaire. 

L’article  i"  pose  un  principe  qui  n’est  pas  discutable, 
c’est  que  les  ponts  métalliques  doivent,  comme  tous  les  au- 
tres ponts,  satisfaire  au.x  conditions  de  la  liberté  du  rou- 
lage telle  quelle  est  admise  par  les  lois  et  règlements.  Les 
attelages  étant  seuls  limités,  il  a fallu  recourir  à l’expé- 
rience pour  estimer  les  plus  grands  chargements  que  com- 
portent ces  limites.  Ils  dépendent  évidemment  de  la  vi- 
gueur des  chevaux  attelés  et  de  l’état  de  la  voie  sur  laquelle 
le  roulage  s’opère.  Les  chiffres  donnés  au  deuxième  para- 
graphe de  cet  article  premier  peuvent  être  considérés  comme 
des  maxima  pour  toute  la  France  ; ils  résultent  du  témoi- 
gnage unanime  des  ingénieurs  attachés  aux  grandes  com- 
pagnies de  chemins  de  fer.  S’il  reste  encore  quelque  incer- 
titude, elle  ne  porte  que  sur  l’écartement  des  essieux  dans 
les  chariots  à quatre  roues,  attelés  de  huit  chevaux,  qui 
peuvent  traîner  i6  tonnes.  L’erreur  sur  ce  point  n’excède 
pas  ü".6o  en  plus  ou  en  moins,  et  elle  est  en  réalité  sans 
importance,  car  ces  chariots  ne  sont  plus  guère  employés 
que  pour  le  transport  des  machines  ou  de  leurs  organes,  et 
ne  parcourent  que  de  faibles  distances. 

11  n’y  a pas  lieu  d’en  tenir  compte  pour  le  calcul  de  la 
résistance  des  pièces  transversales,  puistpiu  les  deux  roues 
de  la  charrette  sont  plus  pesantes  que  deux  des  roues  du 
chariot,  et  l'hypoihése  d’un  écartement  sullit  très-bien  à 
l’établissement  des  cidculs  pour  la  résistance  des  pièces 
longitudinales,  lorsque  la  longueur  du  pont  exige  que  l’on 
prenne  en  considération  l’éventualité  du  passage  des  cha- 
riots. 

Les  épreuves  réglées  par  l’article  3 donnent  lieu,  en  ce  qui 
concerne  le  chargement  de  poids  mort  miiformémeni  réparti, 
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à des  observations  analogues  à celles  qui  ont  déjà  été  pré- 
sentées. Pour  les  ponts  de  faible  ouverture,  la  charge  de 
4oo  kilogrammes  par  mètre  quarré  de  tablier  ne  représente 
qu’une  petite  fraction  des  efforts  qu’occasionnent  les  poids 
roulants.  Si  le  pont  avait  une  très-grande  ouverture,  la  sur- 
charge de  4oo  kilogrammes  pourrait,  au  contraire,  devenir 
excessive,  et  il  serait  loisible  aux  auteurs  des  projets  d’en 
discuter  la  convenance. 

Je  n’ignore  pas  que,  dans  quelques  localités,  les  épreuves 
seront  rendues  dilliciles  par  le  manque  des  équipages  né- 
cessaires à leur  réalisation.  Les  ingénieurs  cherchent  alors 
à arriver  au  même  résultat  à l’aide  d’engins  à peu  près 
équivalents.  Une  garantie  sérieuse  aura  été  obtenue,  en 
tous  cas,  par  l’adoption  des  nouvelles  bases  fondamentales 
qui  serviront  dorénavant  à l’établissement  des  projets. 

Mais  il  ne  suffit  pas.  Monsieur,  de  stipuler  des  garanties 
pour  l’avenir;  il  convient,  en  outre,  de  chercher  à prémunir 
contre  tout  danger  la  circulation  du  roulage  sur  les  ponts 
métalliques  qui  existent  aujourd’hui.  Vous  voudrez  donc 
bien,  dans  ce  but,  procéder  au  recensement  et  à la  vérifi- 
cation, sous  le  rapport  de  la  stabilité,  des  ponts  métalli- 
ques qui  sont  situés  dans  votre  service  et  placés  sous  votre 
surveillance.  Vous  me  ferez  connaître  pour  chaque  pont  ; 
i*  la  situation,  le  système  et  l’époque  de  sa  construction  ; 
a"  l’ouverture  droite  ou  biaise  de  chacune  des  travées  qui 
le  composent;  5*  la  largeur  de  sa  voie  charretière;  4“  le  tra- 
vail maximum  de  traction  ou  de  compression,  rapporté  à 
l’unité  superficielle,  qu’auraient  à développer  les  pièces  lon- 
gitudinales et  les  pièces  transversales  métalliques  si  l’ou- 
vrage était  soumis  aux  épreuves  réglées  par  l’article  a. 

Ces  documents  peuvent  être  remis  en  tableau.  Vous  les 
accompagnerez  d’un  rapport  justificatif  des  propositions 
que  vous  croirez  devoir  m’adresser. 

Je  désire  que  voire  travail  puisse  me  parvenir  dans  un 
délai  de  trois  mois. 
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Veuillez,  Monsieur,  m’accuser  réception  de  la  présente 
instruction,  dont  je  joins  ici  un  exemplaire  pour  chacun  de 
MM.  les  ingénieurs  attachés  au  service  que  vous  dirigez. 

Recevez,  Monsieur,  l’assurance  de  ma  considération  très- 
distinguée. 

Le  ministre  de  l’agriculture,  du  commerce 
et  des  travaux  publies^ 

Signé  E.  GRESSIER. 


Pour  ampliation  : 

Le  conseiller  fC Étatf  directeur  général  des  ponts 
et  chaussées  et  des  chemins  de  fer. 
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NOTIONS  THÉORIQUES  SOMMAIRES  POUR  LE  CALCUL 
DES  PONTS  MÉTALLIQUES. 


Ainsi  qu’on  a pu  le  voir  par  l’étude  des  nombreux  ou- 
vrages que  nous  avons  décrits  dans  le  cours  de  ce  travail, 
les  cas  les  plus  fréquents  que  l’on  ait  à traiter  pour  la  con- 
struction des  ponts  métalliques  sont  les  deux  suivants  : 

i"  Le  pont  reposant  sur  un  ou  plusieurs  appareils; 

3*  Le  pont  encastré  soit  à ses  deux  extrémités,  soit  à l’une 
d’elles  seulement  (ce  calcul  a été  développé  en  détail 
page  107). 

Nous  repasserons  succinctement  les  calculs  nécessaires  à 
chacune  de  ces  situations  de  manière  à en  faire  une  sorte 
de  résumé  qui  facilite  les  recherches  du  lecteur  et  ne  l’o- 
blige pas  à feuilleter  le  volume  entier  pour  obtenir  une  for- 
mule déterminée. 

1“  Pont  reposant  sur  deux  appuis  seulement.  — 
Conformément  aux  prescriptions  ministérielles,  les  ponts 
métalliques  doivent  être  éprouvés  avec  une  charge  unifor- 

Kig.  «î. 


mément  répartie,  de  telle  sorte  que  le  seul  cas  que  l’on  a 
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l'habitude  de  soumettre  au  calcul  est  celui  qui  se  rapporte 
à cette  hypothèse  : 

Soit  donc  une  poutre  ABCD  reposant  sur  deux  appuis  B 
et  D ; lorsque  cette  poutre  est  libre,  ou  soumise  à la  charge 
d’épreuve,  elle  tend  à prendre,  soit  sous  son  propre  poids, 
soit  sous  l’action  de  la  surcharge  une  forme  cintrée  ABB’DCC'  ; 
les  fibres  inférieures  se  trouvant  soumises  à un  effort  de 
traction  ou  d'extension,  et  les  fibres  supérieures  à un  effort 
de  compression. 

11  en  résulte,  puisque  les  fibres  d'une  portion  de  la  pièce 
sont  étendues  et  les  fibres  de  l’autre  sont  comprimées,  qu’il 
y a un  point  de  passage  où  l’axe  des  fibres  ne  subit  ni  al- 
longement ni  raccourcissement.  Cette  fibre  a reçu  le  nom 
d’axe  neutre.  — Sa  position  joue  un  grand  rôle  dans  la 
théorie  mathématique  des  poutres  élastiques. 

Considérons  maintenant  une  section  verticale  quelconque 
de  la  poutre  mm';  au  moment  de  la  (lexion  de  la  poutre  elle 

Fig.  83. 


m'  h m’ 


prendra  la  position  Si  de  plus  on  considère  dans  cette 

même  section  le  point  n d’une  fibre  située  à une  distance 
on  = V de  la  fibre  neutre,  l’extension  de  cette  fibre  sera 
représentée  par  nn,. 

Si  donc  on  se  rappelle  que  leseflbrts  sont  proportionnels 
aux  extensions,  on  aura,  en  considértuit  les  deux  triangles 
semblables  : om,'m,,  et  on,n. 

V ; V'  ::  m',  m'r  n,  n ::  Il  : X. 

X étant  l’efl’ort  exercé  sur  une  fibre  placée  à une  distance 
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V de  la  fibre  neutre,  et  R le  plus  grand  effort  auquel  on  veut 
soumettre  les  fibres  les  plus  tendues  ou  les  plus  comprimées 
de  la  poutre. 

Ou  en  conclut 

— ^ 

— Y’ 

et,  par  suite,  la  résistance  qui  doit  faire  équilibre  à l’effort 
sera  pour  un  élément  dto  : 


Le  moment  de  cette  résistance  sera  égal  à 

RV  ^ RV'd» 

— rfu  X V = , 

V'  V ’ 

et  le  moment  de  résistance  totale  de  la  section  sera  égal  à 


^ sv>d«,. 


On  verra  plus  tard  que  cette  somme 
IV'rfu 

est  ce  que  l’on  appelle  le  moment  d’inertie  de  la  pièce,  de 
telle  sorte  que  si  l’on  pose  : 

= I 

le  moment  de  résistance  de  la  pièce 


c’est  sous  cette  forme  qu'il  est  d’usage  de  calculer  le  mo- 
ment de  résistance  des  différentes  sections  d'une  poutre. 
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Moments  d'inertie.  — Nous  sommes  ainsi  conduits  à re- 
**■  chercher  les  moments  d’inertie 

des  poutres. 

La  forme  usuelle  des  pou- 
tres est  celle  d’un  fer  double 
T,  et  le  croquis  ci-contre,  qui 
suppose  que  la  moitié  de  la 
section  couverte  de  hachures 
a été  transportée  parallèlement 
et  juxtaposée  indique  que  la 
recherche  dn  moment  d’iner- 
tie  de  la  poutre  peut  être  ramenée  à celle  du  rectangle  évidé 
CDEFC'D'E'F.  — Enfin,  le  calcul  du  moment  d’inertie  de 
cette  même  section  se  ramène  facilement  à celui  de  la  sec- 
tion CDEF  : car  il  est  la  différence  des  moments  des  sec- 
tions CDEF  et  G'D'E'F. 

P‘i!-  Une  section  très-petite 


d<i)=  ady, 

suite 


6 

■!  o6* 


pour 

\ = -b, 

a 

,,  «<>’  , 

on  a 1 = 1-  c, 

a4 

puis 

d’où 

V = — - fc, 
2 

ni’ 

- r=---l-c; 

a4 

ab* 

i = r-l-r  = — . 

19 


On  en  déduira  immédiatement  pour  la  poutre  double  T en 
ayant  soin  de  faire  attention  aux  notations  : 
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I 


Il  arrive  quelquefois,  comme  nous  l’avons  vu  (page  544). 
qu’il  sera  dilTicile  d’obtenir  directement  le  moment  d’inertie 
d’une  ilgui'e  par  rapport  à l’axe  qui  passe  par  son  centre 
de  gravité,  et  que  l’on  peut  facilement  le  trouver  par  rap- 
port à un  axe  parallèle. 

Cette  question  se  résout  facilement  ainsi  que  nous  l’a- 
vons fait  pour  le  viaduc  du  Gers,  à l’aide  de  la  propriété 
dite  des  rayons  de  giration,  qui  peut  être  simplement  énon- 
cée comme  suit  : 

r,e  moment  d'inertie  d'une  figure  étant  connu  par  rapport 
a un  axe  qui  passe  par  le  centre  de  graxnté  de  la  figure,  on 
peut  l'obtenir  facilement  par  rapport  à un  axe  parallèle  au 
premier  et  réciproquement. 


Fig.  M 


« n. 

B 

1 » 

1 'K 

A 

A' 

Si  l’on  désigne  par  et  Iq  les 
moments  d’inertie  pris  séparé- 
ment par  rapport  aux  axes  AA'  et 
BB';  ce  dernier  passant  par  le 
centre  de  gravité  de  la  figure. 

On  a par  définition  : 


de  plus 
donc 


1 =^y'di», 

J '=(V  -!-*)•; 

= V’dùi  afc  ^ V</o)  -{-  A’ 


Mais  on  a (page  .5A5) 

Wü)  = ; k^diiiz=  k‘u>. 


et  enfin 


y Vdw  = O, 
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puisque  l’axe  auquel  sont  rapportées  les  ordonnées  y passe 
par  le  centre  de  gravité  G de  la  figure. 

On  en  conclut  : 

formule  extrêmement  simple,  qui  fait  connaître  l’un  des 
moments  d’inertie  en  fonction  de  l’autre,  et  qui  sert  comme 
nous  l’avons  vu  à abréger  les  calculs  dans  certains  cas. 

Calculs  du  moment  de  rupture  en  une  section  quelconque. 
— Si  P est  la  charge  par  unité  de  longueur,  la  charge  to- 
tale sera  pl,  et  chacun  des  points  d’appui  supportera  une 

pression  de  sorte  que  la  poutre  sera  en  équilibre  sous 

l’action  des  deux  sous-pressions  ^ et  des  poids  pl  distribués 
uniformément  sur  sa  longueur. 


Fig.  87. 
W 


Pl 


Si  l’on  prend  un  point  M quelconque  à une  distance  x on 
aura  par  l’équilibre  de  la  portion  MB  : 

. l — x pl  ,,  . P ,,  ..  RI 

M,  = p(l-x)X-^ i^X(l—x)=^(lx—x')  = -; 

car  il  faut  que  le  moment  de  résistance  soit  égal  au  moment 
des  forces  qui  infléchissent  la  section  par  rapport  au  plan 
même  de  cette  section. 

La  courbe  des  moments  de  rupture  est  donc  une  parabole 
dont  l’équation  suit  : 

M=  — (i) 
a a 
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Pour  avoir  le  maximum  de  M il  suffit  d’égaler  à zéro  la 
différentielle  de  M,  ce  qui  donne  : 


d’où 


dM  P pi 

-Tr=  — ~x^x  + - = o; 
ax  a a 


Ce  qui  indique,  ainsi  qu’il  était  facile  de  le  prévoir  à priori, 
que  le  maximum  du  mouvement  de  rupture  se  trouve  au 
milieu  de  la  pièce. 

De  plus  en  remplaçant  dans  l’équation  (i)  a:  par  celte 

valeur  - ou  a le  moment  maximum, 
a 


l 

â~  8 ■ 


En  calculant  numériquement  la  valeur  de  ce  mouvement 
et  le  comparant  au  moment  de  résistance  on  vérifie  fa- 
cilement les  conditions  de  résistance  de  la  poutre. 

Calcul  des  pièces  de  pont  et  des  longerons,  — Le  calcul 
*''«■  **■  des  pièces  de  pont  et  des  lon- 

gerons se  fait  exactement  de 
la  même  manière  que  le  pré- 
cédent : 

La  pièce  est  toujours  sup- 
posée posée  en  ses  deux  extré- 
mités A et  B : seulement  au 
lieu  d’être  seulement  soumis 
à une  charge  uniforme  p,  on 
la  considère,  dans  le  cas,  par  exemple,  d’un  train  de  che- 
min de  fer,  comme  soumise  A l’action  de  deux  forces  P 
représentant  la  charge  des  deux  roues  de  la  locomotive. 
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Les  réactions  exercées  sur  les  appuis  A et  B sont  : 


en  A - p/  + y + ^ pi  + P. 

3 1(3 


en  B,  de  mémo  à cause  de  la  symétrie  - pi  -|-  P. 


f» -d-“ 

1—-  d 4— 


Fi|î.  89. 


Pour  un  point  situé  entre  A et  C,  en  appelant  x sa  dis- 
tance à l’extrémité  A,  on  aura  : 


M = 


(>) 


C’est  encore  l'équation  d’une  parabole  qu’il  serait  lacile 
de  construire. 

Le  maximum  se  trouve  encore  évidemment  au  point  mi- 
lieu delà  pièce  et  on  en  déduit  la  valeur  en  posant  : 


X — 


a’ 


M : 


8 a' 


Calcul  des  longerons.  — Le  calcul  des  longerons  se  fixe 
exactement  de  la  même  manière  que  celui  des  pièces  de 
pont. 

Calcul  de  C épaisseur  de  tàme.  — L’épaisseur  de  l’âme 
des  poutres  principales  ou  des  pièces  secondaires  se  déter- 
mine ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué  dans  le  cours  de 
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l'ouvrage  par  la  considération  de  la  résistance  aux  efforts 
de  glissement  longitudinal  des  fîbres. 

Soit  une  partie  de  la  poutre  limitée  par  deux  sections 
MN,  M'N'  infiniment  voisines  et 
une  fibre  horizontale  NN'.  Nous 
avons  montré  (page  i4*)  que  l'ac- 
croissement proportionnel  de  ten- 
sion auquel  sera  soumise  la  por- 
tion de  fibre  N'iN'  = dx  sera 

dï  = U,edjr, 

e étant  l’épaisseur  de  l’âiue. 

et  R,  la  résistance  au  glissement  horizontal  appelé  plus  com- 
munément le  cisaillement. 

Enfin,  nous  avons  indiqué  que  l'on  avait  pour  déterminer 
cette  quantité  la  relation  : 

K 

~r7â’ 

F étant  V effort  tranchant  et  h la  hauteur  de  la  poutre. 

A l'aide  de  cette  relation  il  sera  facile  de  déterminer  l’é- 
paisseur de  l’âme  de  toutes  les  pièces. 

Effort  tranchant.  — Bien  que  nous  ayons  indiqué  en 
beaucoup  d’endroits  au  fur  et  à mesure  que  l’occasion  s’en 
présentait  ce  que  l’on  désignait  p<ir  V effort  tranchant  d’une 
pièce  métallique,  nous  croyons  nécessaire  de  le  rappeler 
dans  ce  chapitre  qui  résume,  pour  ainsi  dire,  les  éléments 
de  théorie  mis  en  application  dans  les  différentes  études 
que  nous  avons  livrées  au  lecteur. 

On  appelle  effort  tranchant,  en  un  point  de  la  pièce,  la 
somme  des  projections  sur  un  axe  partiel  des  forces  qui 
agissent  en  ce  point. 

Il  est  extrêmement  facile  de  vérifier  dans  chaque  cas,  et 
même  de  démontrer  d’une  manière  générale,  que  l’effort 
tranchant  est  égal  en  chaque  section  A l’accroissement  du 
moment  de  rupture. 


Fig.  90. 

M M 
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En  eiïet,  reporlons-nous  à la  Cg.  90  et  considérons  l’ef- 
lort  tranchant  dans  la  section  MN.  Si  F est  l'effort  tranchant 
dans  la  section  voisine  M'N',  F + dF  sur  celui  de  la  section 
M'N',  et  comme  nous  supposons  que  le  pont  n’est  chargé 
que  par  des  poids  verticaux,  l’accroissement  du  moment 
de  rupture  dM  sera  égal  à 

(F  + (/F)  dx-. 

On  aura  donc  : 

dM  = {F  -|-  <f  F)  dx  = Vdx  -f-  d¥  X dx. 

Soit  en  négligeant  les  différences  de  second  ordre 
dM=Fdx;  d’où:  F = 

dx 

Poutre  reposant  sur  plusieurs  appuis.  — Ainsi  que  nous 
l’avons  indiqué  en  commençant  ce  chapitre  nous  n’avons 
pas  l’intention  de  publier  ici  un  traité  théorique  de  calcul 
des  ponts. 

Aussi  nous  nous  bornons  à renvoyer,  chaque  fois  que  cela 
est  possible,  aux  pages  de  l’ouvrage  qui  renferment  les  so- 
lutions que  l’on  croirait  devoir  trouver  à cette  place. 

En  ce  qui  concerne  notamment  le  calcul  de  la  rivure  des 
tôles  supplémentaires  à ajouter  lorsque  cela  est  néces- 
saire, etc.,  etc.,  nous  engageons  les  personnes  qui  vou- 
draient avoir  des  détails  complets  à se  reporter  aux  cal- 
culs fournis  par  nous  pour  le  pont  de  Langon  (section  III) 
et  le  viaduc  de  l’Osse  (section  IV). 

Nous  avons  dit  (page  384)  que  le  calcul  des  poutres  que 
nous  indiquions  était  basé  sur  des  considérations  qui  n’a- 
vaient pas  encore  été  produites  sous  cette  forme;  enfin  nous 
avons  ajouté  que  cette  méthode  était  aussi  générale  que 
possible  et  qu’elle  fournissait  le  moyen  de  calculer  immé- 
diatement le  moment  de  rupture  sur  un  appui  quelcon- 
f[ue  dans  un  pont  d’un  nombre  de  travées  indéterminé. 
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Pour  le  démontrer,  il  nous  suffira  de  reproduire  le  dia- 
gramme que  nous  avions  dressé  (page  385)  pour  le  calcul 
du  viaduc  de  l'Osse. 

On  sait  que  les  indices  a,,  a,,  a,,  a,,  a,,  étant  déter- 

minés par  une  loi  des  plus  simples,  si  la  première  colonne 
contient  l’indication  des  équations  à résoudre,  les  six  sui- 
vantes portant  inscrites  en  tête  l’inconnue  cherchée  et  au- 
dessous  en  regard  de  chaque  équation  et  sur  la  même 
ligne  horizontale  la  série  des  chilTres  par  lesquels  il  faut  les 
multiplier,  toutes  les  autres  inconnues  disparaîtront  et  l’on 
obtiendra  directement  le  moment  cherché. 

Effectuons  les  calculs  indiqués  (page  385)  pour  trouver 
M,,  par  exemple. 

On  aura  : 


3(I-t-K)a,i>i  M,-t- 


I 


+ 

+ *«»» 

M,.  . . . 

+ «Vi 

+ «a»* 

+ ÏJ»» 

1 f 

M.. 


-I-  *1»» 


-H  ïi», 


M.. 


-t-  f ’Pi  + 

!• 

-|-;j-(Pi+P»'“»»k 

+ |-(Pi+P*)Vs 
P 

+ J-(Pl-|-P5)»rt 
! -i-r(Ps+Pt'‘’>i“s 

l ^ 


La  loi  des  coefficients  p -)- 4X -f- m = o fait  immédiate- 
ment disparaître  M,,  et  M,.  Quant  aux  deux  extrêmes  ils 
sont  égaux  pour 

6 zj  [î(i  +*)«,-}-  *,] 

et  pour  M* 


c’est-à-dire  qu’ils  sont  égaux  à zéro  pour 

«,=  1,  et  ï,  = — a(i -f-A-), 

ainsi  que  nous  l’avons  déjà  montré  (page  ôpy). 
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L'équaiion  M,  devient  alors  ; 


«4(“l  +«l)P.+  \ 

+ “kK+».)Pt+«>(*.+®*)P, 

= («î  — «Î)M,;  ' 

car  la  relation 


donne 


“i  + 4*.  4-  «k  = O 
*1  + 4«»  = — «4- 


On  obtient  ainsi  directement  la  valeur  de  M, , et  si  l’on 
se  reporte  (page  584)  où  nous  avons  indiqué  la  manière  de 
calculer  a^,  a„  a,,  etc.,  on  aura  immédiatement  l’expres- 
sion numérique  de  ce  moment. 

Nous  ferons  remarquer  que  pour  calculer  M,  il  suffit  de 
connaître 

“i.  Sk  «»• 

a,  et  aj  sont  donnés  immédiatement  ainsi  que  nous  l’a- 
vons vu  ; on  n’aura  donc  à chercher  que  a,  et  a,.  Enfin  si 
l’on  revient  encore  une  fois  sur  l’équaiion  fondamentale 


“l  + 4«5  + “s  = O. 

+ 4®s  + *»  = °> 

on  aura  en  les  ajoutant  deux  à deux  : 

(“i  + *j)  + 4 + “s)  + (®>  4 “»)  = U- 

et  ainsi  de  suite. 

De  sorte  que  le  calcul  des  sommes 

(»i4“.).  («i4«»), 

est  soumis  à la  même  loi  que  les  coefficieius  eux-mêmes. 
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Loi  des  coefficietils  numériques  a, , a,,  a,,  a,.  — Comme 
vérification  des  calculs,  on  reconnaîtra  facilement  que  les 
nombres 

+ 1,  — a,  +7,  — a6,  + 97,  — 56a,  + i55i,  — 5o4a, 
etc.,  etc. 

forment  une  série  formée  des  valeurs  successives  de 


O"  -f  g'~ 
a 

a et  a'  étant  les  racines  de  l’équation 

x’  + + 1 ==  O, 

et  correspondant  aux  valeurs  croissantes  et  entières  de  m. 
On  a,  en  effet, 

a = (—  i)(a  + V3), 
a'=  {-  i)(a- v3); 

d'où,  en  appliquant  la  formule  du  binôme  de  Newton, 


■ = { — , m(m — i)(m— a)(m-5) 

h i.a.3.4 

I -|-  a""‘  X 3 + 


Faisant  succe.ssivement 


m=  1,  a,  3,  4,  5 
on  a la  série  des  nombres 
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a*  -|-  à 


a ^ '■ 

g*  g'* 

a 

a*  + a'* 

= -j- 

a« 

2 

rt*  + a'* 

1 

a*  ' 

2 

— i" 

“ + - a6 

a’  -f  0'’ 

2 

2 

On  trouverait  de  même  que  la  série  des  termes  en  üc  se 
compose  du  produit  par  * ft  des  nombres  composant  les  va- 
leurs successives  de 

a"  — a'" 

i 


o’  — a'' 

a y5 
a’  — o'* 

3^3 
o*  — a'* 

a 


+ 4, 

— i5. 


o‘  — o'* 

a V3 
o»  — g'^ 

a y^3 
g«  — g'" 

a v^a 


= + 56, 
= — aog, 
= -f  780. 


Cas  général.  — Délerminalion  directe  d’un  moment 
sur  un  appui  quelconque  dans  le  cas  d'un  pont  métal- 
lique d'un  nombre  n de  travées.  — Il  est  facile  de  voir  que 
tous  les  raisonnements  que  nous  avons  développés  précé- 
demment ne  présentent  rien  de  particulier  au  cas  que 
nous  avons  examiné,  et  que  les  lois  des  indices  et  des  coef- 
ficients sont  applicables  dans  le  cas  le  plus  général. 

Ainsi  si  l’on  veut  le  moment  de  rupture  sur  une  pile  r 
dans  un  point  de  n travées,  on  posera  immédiatement,  en 
se  reportant  à la  page  55a,  la  relation 

(a,’—  »%„)  (»,  

••••+(«■  *■+1  + «,)P  r-1  + *r(*r-t-  «rn)Pr-l- 
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ilans  Inquollc 

r -j-  s = n. 

Calcul  de  l'effort  traiichaiii.  — Nous  avons  indiqué 
(page  196)  la  méthode  générale  employée  pour  calculer 
l’effort  tranchant,  mais  nous  n’avons  donné  ce  calcul  que 
dans  le  cas  d’une  surcharge  uniformément  répartie,  ainsi 
que  le  demandaient  les  épi-enves  prescrites  ]>ar  les  instruc- 
tions ministérielles. 

Il  est  intéressant  de  voir  ce  que  devient  la  valeur  de  cet 
effort  tranchant  dans  le  cas  d’uiit;  surcharge  mobile. 

Dans  ce  cas,  voici  coninient  on  a l’habitude  d’établir 
la  valeur  de  F. 


CALCUL  BK  L’ïrrORT  TRAMIIAST  LCS  llin'r.RK.STES  SECTIONS 

d'usek  rocT»  posF.K  .srn  nti  x APrris  it  soumise  a use  suii- 
CnARRE  MOBILE 


Soit  une  poutre  de  longueur  1,  posée  sur  deu.x  appuis  <7. 
I).  Le  poids  de  cette  poutre  est  p par  unité  de  longueur. 
Sur  une  partie  m de  .sa  longueur  cette  poutre,  supporte,  par 
unité  de  longueur,  un  poids  additionnel  p'. 

Cherchons  ce  que  sera  l’effort  tranchant  dans  les  diffé- 
rentes sections  de  celte 
])ontre. 

On  SC  rappelle  que  l’ef- 
lort  tranchant  sur  une  sec- 
tion quelconque  c est  égal 
à la  projection  sur  un  axe  vertical,  pas.sant  par  le  point  c 
de  toutes  les  forces  qui  agissent  sur  la  poutre  d’un  côté 
lie  cette  section. 


n. 

Fiff.  91. 

^ > 
H » 

tQ' 

a 

[ . 

b 

1,- X * 

Si  nous  appelons  F l’effort  tranchant,  et  Q la  réaction  au 
])oini  n,  nous  aurions,  en  considérant  les  forces  situées  à 
gauche  du  point  c, 

.'iC 
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F = Q — (/  — x)p  — (m  — x)//. 


{•) 


Pour  flétcrminer  Q,  nous  pTendions  les  moments  des 
forces  extérieures  par  rapport  au  point  b. 


l m pf*  + P'”*’ 

Ql  — pl-  — p'm  — = o,  ou  bien  Q = —, . (^) 


2/ 


Substituons  cette  valeur  dans  l’équation  (1),  et  nous  au- 
rons 

pl'  -t-p'm’  — api’  + ap/x  — ap7m  + ap7x 

F = ^ ^ > (•‘’l 

ou 

F = ta/x  ( P 4-  p')  — pi*  + P'»”’  — ap'i»»l-  (4) 

Tant  que  m ne  varie  pas,  F est  une  fonction  du  pre- 
mier degré  de  x,  c’est-à-dire  que  la  ligne  représentée  par 
l’équation  (4)  est  une  droite. 

Si 

X = 0,  ^ — ~ ~ 

ce  terme  est  négatif,  puisque  p'im  est  plus  grand  que  p'm\ 
Pour  les  points  au  delà  de  x = m,  le  terme  en  (m — x) 
doit  disparaître,  l’équation  devient  alors 

F = - i(pi‘;-f  P'»»’  — + =P^^)> 

•2 

F = (apix  — pi’  -|- p'm*) . (5) 

7.1 

qui  est  également  l’équation  d’une  droite. 

Pour 

■T  = O, 

on  a 

F = — ( p’w’  — pi’).  ■ 5 bii) 
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Cette  (Jroite  sera  dilTCnente  de  la  précédente.  Elles  se 
couperont  au  point  q pour  lequel  x = m.  En  ce  point 


(6) 


Fiiî. 


m m 


Ainsi  on  voit  que  pour  une  valeur  quelconque  de  m,  l’ef- 
fort tranchant  sera  repré- 
senté de  q en  a par  une  droite 

qe,  et  de  9 en  6 par  une  droite 

qf.  On  peut  alors  reporter 
toutes  les  ordonnées  au-des- 
sus de  l’axe  des  x,  et  le  con- 
tour polygonal  edq'f  repré- 
sentera la  variation  de  l’effort 

-,f  tranchant. 

Voici  pour  le  cas  où  m,  c’est-à-dire  l’espace  occupé  par 
la  surcharge  ne  varie  pas,  mais  si  m varie,  l’effort  dans 
chaque  section  variera  (i),  c’est  ce  que  nous  allons  dé- 
terminer. 

Or,  on  peut  remarquer  que  l’équation  (fi)  est  celle  d’une 
parabole  de  deuxième  degré,  dont  l’axe  est  vertical. 

On  obtiendra  le  sommet  de  la  parabole  en  égalant  à o la 
différentielle  de  l’équation  (6) , ce  qui  donne 


en  substituant  cette  valeur  dans  l’équation  (6),  on  obtient 


qui  sont  les  coordonnées  du  sommet  de  la  parabole. 


(*)  Il  faut  connaître  sa  plus  grande  valeur. 
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Son  équation  rapportée  au  sommet  sera 


Celte  parabole  sera  le  lien  géométi  ique  des  points  q. 

Soit  maintenant  F.  l’ordonnée  de  la  droite  fq  correspon- 
dante On  a,  d’après  l’équation  (4), 

K.  = ^ (/'p  -f  •xl'p  -f  pm*  — sp'/m). 

Pour  le  point  q. 


F,  = ~ {tpml  — pl'  -f  pm'). 


La  diiïérence  est 

F.  — F,  = (/—;«)( P -fp'), 


OU  une  fonction  du  premier  degré  en  m,  c’est-à-tUre  que  la 
droite  fq  restera  toujours  parallèle  à elle-même. 

L’équation  (5)  aurait  conduit  au  même  résultat  pour  la 
droite  qe.  Ainsi,  lorsque  i»  variera,  le  point  q se  transpor- 
tera sur  la  parabole,  et  la  droite  qe,  et  la  droite  qf,  se  trans- 
porteront parallèlement  à elles-mêmes. 

Reprenons  maintenant  l’équation  (6)  et  dilférentions-la. 


pour 


d?  * , , i . , 


jii  = <1, 


dK 


= P, 


dm  1 
d F ;/ 


Or  si  nous  portons  ag'  = bg  et  si  nous  joignons  gg,  nous 
aurons  une  droite  qui  représentera  l’elVort  tranchant  quand 
wi  = o ; l’inclinaison  de  cette  droite  est 
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fl  I 

T±~p' 

•J 


c est-à-diie  que  cette  droite  coïncide  avec  la  ungente  au 
point  q,  à la  parabole.  De  même,  si  dans  l’équation  (8)  on 
fait  m = l,  on  a 


dF  , , 


dm  I 
dF  —p  + // 


droite,  qui  représente  l’efTort  tranchant  quand  m = &, 
a pour  inclinaison 

fl  a P + /J 


c’est  la  tangente  à la  parabole  au  point  h'. 

Fig.  «3.  Ainsi,  quand  le  pont  n’est 


En  même  temps  la  droite  gl 


pas  chargé,  l’effort  tranchant 
est  représenté  par  la  ligne 
gg'  tangente  à la  parabole 
en  g. 

La  surcharge  s’avançant  de 
6 en  a,  la  droite  gg'  se 
déplacera  parallèlement  en 
coupant  la  parabole  à chaque 
instant  au  point  où  finit  la 
surcharge  et  elle  se  relève 
jusqu’en  h,'. 

dont  l’inclinaison  sur  la  ver- 


ticale est  , , se  déplace  parallèlement  jusiiu’à  être  en  h' 
tangente  à la  parabole. 

Elle  représente  alors  l'effort  tranchant  sur  la  poutre 
chai'gée  entièrement.  Ainsi  le  contour  eqf,  ce  qui  repré-. 
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\ 


sente  l'effort  tranchant,  reste  toujours  au  kIcssous  de  la  pa- 
rabole sans  la  dépasser.  On  peut  donc  prendre  cette  para- 
bole pour  la  ligne  qui  représente  les  maximums  des  efforts 
tranchants. 

On  tracera  cette  parabole  ainsi  que  la  parabole  symé- 

trique  h'g'  qui  correspond  à 
des  positions  inverses  de  la 
surcharge  ; on  reportera  au- 
//  I dessus  de  l’axe  des  x la  par- 
tie s'h  de  cette  courbe , et 
on  aura  un  contour  AuA, 

^ I ’ 

dont  les  ordonnées  repré- 
I senteront  la  valeur  de  l’ef- 
\ ! fort  tranchant  dans  la  sec- 
lion  considérée. 

Appliquons  maintenant  ceci  au  calcul  des  diagonales 
d’une  poutre  à treillis. 

Faisons  une  section  quelconque  à 6 de  la  poutre  entre 
deux  points  d’ «articulation,  et  appelons  (p  l’effort  tranchant 
dans  cette  section,  et  a l’inclin.aison  des  diagonales  avec  la 
verticale.  Soit  n le  nombre  dos  diagonales  rencontré  par 
la  section  o6;  cd  leur  section,  R le  coefficient  auquel  travaille 
le  fer. 

On  aura,  en  négligeant  la  résistance  transversale  des 
plates-bandes, 

n X R X ucosoi  = <;>, 


équation  qui  permet  de  déterminer  la  section  de  ces  dia- 


Fig.  »5. 

Al 


gooales.  Si  on  représente  par 
des  ordonnées  sur  la  même 
épure  les  différentes  valeurs 
du  premier  membre  de  cette 
équation  , il  faudra  que  le 
contour  qui  en  résultera  reste 
toujoure  au-dessus  du  contour 
hith',  qui  représente  le  niaxi- 
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mum  de  l’effort  tranchant.  On  remarquera  que  pour  cha- 
que valeur  de  m,  il  y a un  point  où  l’effort  tranchant  sera 
nul.  Ce  point  sera  compris  entre  les  points  z et  z'  où  les 
deux  paraboles  coupent  l’axe  des  x.  Le  point  s est  déter- 
miné par  l’équation  {7)  ; en  faisant  F = F,  et  revenant  en- 
suite aux  anciennes  coordonnées,  on  trouve 


Quant  au  point  z',  il  est  donné  pai'  la  condition 

- m„  -f-  m.)  = -,  ou  = / — m.. 

a 2 

Cela  posé,  tant  que  m<m,,  le  point  où  l’effort  tran- 
chant est  nul  appartient  ù la  droite  (5) . L’abscisse  de  ce 
point  est 

l p'  m" 

3 P 3I 

C’est  l’abscisse  du  point  où  le  moment  de  rupture  est  maxi- 
mum. 

La  môme  chose  se  vérifierait  pour  m > m. , seulement 
alors  le  point  où  l’effort  tranchant  est  nul  se  trouverait  sur 
sa  droite  (4)  et  serait  déterminé  par  la  relation 

pP  — pm'  sp'm/ 

ai  (p  -f  p) 

Détermiiialioli  de  la  rivure.  — Ainsi  que  nous  l’avons 
expliqué  (page  5o8),  l’assemblage  des  feuilles  de  tôle 
se  fait  au  moyen  de  rivets  posés  à chaud,  soit  à la  mai  11, 
soit  avec  une  machine  spéciale  désignée  sous  le  nom  de 
riceuse. 

Proporlions  pratiques  du  rivet.  — Le  diamètre  du  rivet 


Digitized  by  Google 


— 5Ü8  — 


étant  égal  à loo,  la  tête  fait  saillie  de  06,  de  manière  à for- 
Fig.  mer  un  segment  de  sphère  dont  le 

diamètre  à la  base  aura  iG6.  La 
, saillie  du  rivet  doit  être  égale  à loo 
^ bouterolle  de 
former  une  tête  semblable. 

V/yw/iÂ  ^■-^•y'rk  Coefficienl  de  l'adhérence  de  la  ri- 

I; vure.  — L’expérience  a démontré 

“(K)’'  que  l’adhérence  produite  par  le  rivet 

dans  chaque  joint  de  contact  est  de  1 5 à 1 0 kilog.  par  mil- 
limètre quarré  de  section  de  rivet. 

Calcul  de  la  rivure  des  semelles  des  poutres  en  tôle.  — 0i> 
prend  généralement  pour  ce  calcul  pour  coeflleient  de  l’ad- 
hérence produite  par  la  rivure  un  quart  du  chiffre  précé- 
demment établi,  c’est-à-dire  3 kilog. 

l’ois  l’on  calcule  la  résistance  de  la  rivure  de  manière  à 
ce  que  la  pièce  soit  supposée  ne  perdre  rien  de  sa  force  par 
suite  de  la  rivure.  Cette  condition  s’obtient  théoriquement 
comme  suit  : 

Soit  : e millini.  l’épaisseur  des  télés  à assembler, 
l millim.  leur  largeur, 

()  kilog.  la  charge  qu’on  leur  fait  supporter  par 
millimètre  quarré, 

Q la  section  des  rivets  en  millimètres  ({uarrés, 
n leur  nombre, 

m le  nombre  des  feuilles  interrompues. 

La  section  résistante  sera  égale  à met, 

La  section  correspondante  des  rivets  = «û. 

Et,  par  conséquent,  en  appliquant  les  coefiieients  de  résis- 
tance et  d’adhérence  à chacune  de  ces  sections,  on  produit 
la  relation 
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On  fait  ordinairement  d=  2e  (d  diamètre  du  rivet),  soit 


U ’ 


ce  qui  donne  définitivement  pour 


imt 

T.e 


Jitvuredes  couvrejoinU.  — Dans  le  cas  des  couvrejoinis, 

on  s’arrange  de  manière  à 
^ disposer  le  nombre  de  riveis 
iainsi  déterminé  symétri- 
(quement  de  chaque  côté  de 
_ila  leuille  interrompue  con- 
,1  forniément  au  croquis  ci- 

contre  (fig.  96). 

Calcul  de  la  ricure  d'attache  des  pièces  verticales  avec  les 
pièces  horizontales.  — Les  considérations  qui  servent  à éta- 
blir le  nombre  de  rivets  nécessaires  dans  ces  conditions  ont 
été  développées  avec  détails  (page  i4i). 

Ponts  en  acier  fondu.  — Au  moment  où  nous  écrivons 
ce;\  lignes  nous  étudions  un  pont  en  acier  fondu  destiné  à 
former  la  snperstruction  d'un  pont  tournant  sur  les  écluses, 
du  bassin  à flot  que  nous  construisons  pour  les  docks  de 
Bordeaux. 

On  conçoit  qu'il  soit  avantageux,  dans  de  nombreuses 
circonstances,  de  rechercher  une  matière  plus  résistante 
(jue  la  tôle  de  fer,  et  pesant  à peu  près  comme  elle. 

Dans  le  cas  d'un  pont  tournant,  par  exemple,  qui  doit 
être  soulevé  et  manœuvré  fréquemment  soit  à bras  d’bom- 
nies,  soit  par  la  vapeur  ou  l’eau  comprimée,  il  y aura  avan- 
tage à construire  un  ouvrage  pesant  le  moins  possible. 

L’acier  fondu  est  destiné,  d’après  nous,  à jouer  un  rôle 
considérable  dans  la  construction  des  ouvrages  métalliques. 
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Nous  avions  été  arrêtés  jusqu’à  présent  dans  l'application 
de  cette  matière  par  le  prix  élevé  de  fabrication.  Mais,  dans 
ces  derniers  temps,  plusieurs  usines  ont  organisé  des  en- 
gins puissants  qui  leur  permettent  de  livrer  l’acier  fondu  à 
des  prix  raisonnables,  et  par  conséquent  pratiques. 

Les  calculs  de  résistance  aussi  bien  que  les  dispositions 
générales  à appliquer  pour  les  ouvrages  de  cette  nature 
sont  identiquement  les  mêmes  que  ceux  qui  nous  ont  servi 
pour  la  tôle  de  fer  ; il  en  serait  de  même  pour  les  ouvrages 
en  fonte  qui  devraient  être  construits  dans  des  circonstan- 
ces particulières. 

Les  coeflicients  seuls  changent,  et,  dans  le  but  de  faci- 
liter les  recherches  de  nos  lecteurs,  nous  terminons  notre 
ouvrage  par  un  tableau  qui  résumera  les  valeurs  numéri- 
ques dont  ils  pourraient  avoir  besoin. 


Tabluau  des  coefficients  de  télrtsticité,  de  sécurité  et  des  charges  de  rupture 
des  métaux  employés  pour  la  construction  dee  ponts. 


FIN 
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— Choix  du  système,  182.  — Hauteur  des  poutres,  184.  — Coupe  en  travers, 
184.  — Comparaison  des  poutres  pleines,  à treillis  et  à croissiilons,  185.  — 
Choix  de  la  poutre  à croisillons,  186.  — Longerons,  187.  — Cnnlrcvcnle- 
ment,  187.  — Piles  tubulaires,  (87. 

Chapitre  IL  Calculs  et  justifications  des  dintensions  des  pièces  principales  du 
pont,  189.  — Considérations  générales,  189.  — Des  poutres  longitudinales, 
190.  — Moments  de  rupture  sur  chacune  des  piles  dans  differentes  hypo- 
thèses, 801.— Moment  de  rupture  en  un  point  quelconque  de  la  travée,  205. 
—Moments  maximumenlre  les  piles,  204.— De  la  forme  affectée  par  la  poutre 
pendanUes  épreuves.  V aleur  de  la  flèche,  207. — Utilité  pratique  du  calcul  de  la 
flèche,  510.  —Des  hypothèses  de  surcharge  qui  donnent  les  moments  maxima, 
211,  — Calcul  de  la  paroi  verticale,  214.  —Travées  de  rivo,  215.  - Travées 
centrales,  216.  — Des  pièces  de  ponl,  218.  — Des  longerons,  221.  — De  la 
rivure  et  des  couvre  joints,  221.  — Calcul  des  dimensions  des  piles,  222. 
Chapitre  lU.  Description  et  détails  d'exécution  des  fondations  employées  au 
ponl  de  Bordeaux,  224.  — Inconvénients  des  systeme.s  précédemment  em- 
ployés avec  l'air  comprimé,  224.  — Modification  de  la  chambre  d équilibre, 
226.  — Usages  dos  presses  hydrauliques,  226.  — Immersion  des  tubes,  228. 
Diamèlre  des  tubes,  227.  — Epaisseur  des  tubes,  228.  — Joints.  228.  — Ecar- 
tement des  tubes,  228.  — Superstructure,  229.  — Echafaudage.  Ponl  de  ser- 
vice, 229.  — Composition  des  équipes,  229.  — Montage  des  débiais,  250. — 
Bétonnage,  250.  — Fonrage  du  premier  tube,  252.  — Pile  5%  Tube  2",  253. 

— Piles,  2 cl  1,  254.  — Pilo  4,  254.  — Piles  5 et  6,  255.  — Tableau,  256. 
Chapitre  IV.  Description  et  détails  d'execution  des  cuiees,  257.  — Culees, 

257.  — Culée,  rive  droite,  237.  — Pilotis  et  grillgge,  258.  — Maronnerio 
jusqu’au  niveau  du  sol,  259.  — Maçonnerie  depuis  lo  niveau  du  sol  jusqu’au- 
dessous  des  poutre.^  240.  — Culeo  rive  gauche,  2U.  — Pilotis,  2U.~  Cai>- 
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son,  *41.  — Échouago  du  caisson,  *45.  — Maçonnerie  jusqu'au  niveau  du 
sol,  *45.  — Maçonneries  jusqu'au-dessous  des  poutres,  *44. 

Chapitre  V.  Détails  sommaires  sur  la  construclion  el  le  levage  de  la  partie  mé- 
tallique, *45.  — Description  générale,  *45.  — Montage  à l'atelier,  *45. 

— Montage  sur  le  pont  de  service,  *45.  — Plancher,  *46.  — Voie,  *46. 

Chapitre  VI.  Dispositions  prises  pour  les  épreuves  et  détails  sur  leurs  résultaU, 

2J7  Prescriptions  do  l'instruction  ministérielle  du  *6  février  1858,  *37. 

— Éprouve  au  poids  mort,  *49.  — Vérification  des  flèches,  *51.  — Épreuves 
au  poids  roulant,  *54. -Tableaux,  105,  107,  108,  109. -Comparaison  avec 
les  ponts  de  Langon  et  du  Lot,  *63. 

Chapitre  VII.  Dépenses  de  premier  établissement  et  prix  de  revient  par  nature 
de  travail,  *64.  — Passerelle  pour  piétons,  *67.  — Décomposition  du  prix  de 
revient  des  piles  (Tableau),  *68,  *69. 

Chapitre  Vlll.  Conditions  générales  sur  les  fondations  pneumatiques  et  compa- 
raison avec  celles  exécutées  au  pont  do  Bordeaux,  *70.  — Méthode  des  ren- 
trées de  terre,  *70.  - Pont  do  Szégédin,  *71.  - Pont  do  Moulins,  *7*.  - 
Système  des  presses,  *7*.  — Système  dos  caissons,  473.— Pont  d'Argenteuil, 
*74.  — Pont  do  Scorll,  *75.  — Pont  do  Varsovie,  *76.  — Méthode  employée 
dans  les  derniers  ouvrages  de  la  Compagnie.  — Avantage  do  cotte  méthode' 
*77.  — Comparaison  du  prix  de  revient  des  fondations  tubulaires  dans  les 
principaux  ponts,  *78.  - Tableau  du  prix  de  revient  des  fondations  tubu- 
laires de  ces  divers  ponts,  *78.  — Tableau  de  comparaison  des  pnx  avec 
l'emploi  dos  presses  hydrauliques,  *80. 

SECTION  IV.  — VuDDcs  «ét*u.iqcks,  *85. 

Viaduc  métallique  de  tEsireesol.  - Notice  descriptive,  *85.  - Partie  mé- 
tallique, *86.  - Pièces  do  Pont,  *88.  — Longerons,  *88.  - Contrevente. 
ment,  *88.  — Plancher,  *89.  - Glissières,  *89.  - Calcul  des  dimensions 
principales  du  viaduc,  *89.  - Hypothèses  do  surcharge  et  valeur  de  /)., 
*94.  — Moments  maximum  sur  les  appui.s,  *94.  — Calcul  des  moments  de 
résistance  de  la  poutre,  50*.  — Paroi  verticale,  503.  - Pièces  de  pont,  504. 
Longerons,  505.  — Procès-verbal  des  épreuves  subies  par  le  viaduc,  506.— 
Kleiions  c’onsUtèes  pour  la  charge  au  poids  mort,  309.  — Composition  du 
train  pour  la  charge  au  poids  roulant,  309.  - Tableau  dos  épreuves  au  poids 
mort  511.  — Tableau  des  épreuves  au  poids  roulant,  31*. — Métré  definitif 
de  l'ouvrage,  515.  - Décompte  définitif,  515.  - Poids  par  mèlre  cou- 

Via2ic‘'uMallique  de  Bordeaux  connu  sous  le  nom  de  viaduc  de  Paludate. 
Chapitre  premier.  Préliminaire.  Considérations  générales,  316.  - Descrip- 
tion générale,  518.— Tablier  métallique,  519.  — Palées,  519.  — Fondation 

des  palées,  520.  ^ ^ 

Chapitre  U.  Fondation.  Coupe  géologique,  321.  — Culée  amont,  523.— Culée 
aval,  5*3.  — Murs  de  soutènement,  3*3.  — Fondation  des  palées,  3*4.  — 
Fouilles,  3*5.  — Fondation  des  sept  premières  palées.  Pilotis,  3*5.  - Pose 
des  ch.vpcaux  et  raoisage  des  pilots,  5*6.  - Enrochement,  3*6.  Fondation 
des  dix  dernières  palées.  Grillage,  5*6.  - Massifs  de  fondation.  Maçonnerie 
Je  moellons  bruts,  3*7.  - Dès.  3*8.  - Trottoirs,  3*8.  - Charge  exercée 
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5ur  le  terrain  immédiateroenlau’dessous  d’un  inaesif,  338.  — Charge  maximam 
exercée  sur  un  dé, 330  . Aqueduc  pour  l'écoulement  des  eaux,  350. 

Chapitre  111.  Partie  métallique,  331.  Tablier  métallique;  331.  — Poutres 
intermédiaires,  333.  — Poutres  de  rives,  33i.  ~ Entretoisement  et  rontre- 
ventcment,  335.  — Palées,  335.  — Poutres  d'appui,  336.  — Colonnes,  336. 

— Sabots  en  fonte,  337.  — Socles  et  chapiteaux,  338.  — Peinture,  338.  — 
Levage  du  viaduc,  338.  — Plancher.  339.  — Voie,  310.  — Disposition  pour 
la  dilatation  des  rails,  3iO.  — Balla«l,  310.  — Garde-corps  à dilatation 
libre,  3iO. 

Chapitre  IV.  Résumé  des  résuUals  principaux  obtenus  pendant  les  épreuves 
supportées  par  le  viaduc,  5i3.  — Epreuves  supportées  par  le  viaduc,  313. 

— Epreuve  du  viaduc  au  poids  mort,  343.  — Epreuves  au  poids  roulant,  347. 

— Tableau,  348. 

Chapitre  V.  Exposé  des  modiScations  apportées  aux  palccs  du  viaduc  sans  in- 
terrompre la  circulation  des  trains,  349.  — Modification  du  viaduc  de  Palu- 
date  pour  le  passage  de  la  voie  des  quais,  349.  — Déplacement  de  la  troisième 
pile,  349.  — Modification  de  la  quatrième  palëe,  350.  — Modification  de  la 
chaussée,  351.  — Calcul  de  résistance  de  la  poutre  transversale  de  0”.47  de 
hauteur,  351.  — Charuo  de  la  poutre,  353.  — Moment  fléchissant,  353.  — 
Momentderésistancc,  353.— Pression  sur  les  points  d'appui,  354. —Epreuves 
de  la  partie  modifiée  du  viaduc,  354.  — Poids  mort,  351.  — Poids  rou- 
lant, 355. 

Chapitre  VI.  Action  de  la  dilatation  sur  le  viaduc.  Expériences  et  résultats, 
556.  — Tableau,  358,  359. 

Chapitre  VU.  Hi.^torique  des  tassements  observés  sur  les  dilTérenles  piles  du 
viaduc,  359.  — Tassements  du  viaduc  de  Paludate,  359.  — Tableaux  des 
tassements  et  du  relevage,  361  à 368. 

Chapitre  VllI.  Décompte  définitif  du  viaduc  métallique,  369. 

Vicuinc  métallique  fie  VOxse  à pi/e$  fubuiaires  à 7 travées.  — Description 
générale,  373.  — Poutres  longitudinales,  373.  — Description  de  la  poutre, 
374.  — Pièces  do  pont,  375.  — Longerons,  376.  — Contreventement,  576. 

— Plancher,  376.  — Glissières  et  plaques  de  support,  376.  — Calcul  des 
dimensions  principales  du  viaduc,  377.  — Formules  fondamentales,  378. 

— Calcul  de  p.,  381.  — Détermination  des  autres  moments  de  rupture  .sur 
les  piles,  5H3.  — Détermination  de  M4,  383.  — Loi  des  indices,  381,  — 
Tableau  des  moments  de  rupture  sur  les  appuis,  386.  — Efforts  tranchants, 
387.  — Calcul  des  poutres  longitudinales,  387.  — Calcul  de  la  paroi  ver- 
ticale, 391.  — Calcul  du  croisillon,  391.  — Croisillons  des  travées  cou- 
rantes, 393.  — Calcul  de  la  section  de  l'dmo,  394.  — Calcul  des  pièces  de 
pont,  595.  — Tableau  dessufrages  nécessaires  pour  trouver  le  centre  de  gra- 
vité de  la  pièce  de  pont,  398.  — Stabilité  des  piles,  399.  — Charge  directe 
des  piles,  400.  — Résistance  à l’effort  transversal,  iOl.  — Stabilité  de  la 
culée  d’aval,  401.  — Mètre  de  l’ouvrage,  405.  — Détail  estimatif,  405.  — 
Poids  par  mèlrc  courant,  405. 

Sote  ïMf  l'emploi  des  charpentes  en  fer  dam  la  construction  des  viaducs  à 
grande  hauteur.  — Prix  du  mètre  carré  de  surface  d’élévation  d’une  travée 
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dé  viaduc  de  OT^.iO  d'ouverture,  iOD.  — Prix  du  mètre  cooraul  de  hauteur 
d'une  palée,  410.  Prix  du  mètre  carré  de  surface  d’élévation  d'une  travée 
do  viaduc  de  il”.60  d'ouverture,  415.  — Tableau  des  dépenses  par  ouver- 
(ure,  414-  — Figure  graphique  indiquant  les  dépenses  par  ouverture  et 
par  hauteur,  415. 

SECTION  V.  — Vunccs  srpÈnicrns,  4i1. 

Pa'tmge  supérieur  avec  UiUier  métallique.  — Description,  421.  — Calculs 
des  dimensiüD.s  principales  de  l ouvragc,  424.  — Tableau  des  mouionb 
maxima,  42H.  — Moment  d'inertie  de  la  poutre,  429.  » Métré  déûnitif  de 
l'ouvrage,  452.  ~ Décompte  définitif,  455. 

Viaduc  du  Guit»  — Chapitre  I.  Préliminaires.  Situation  de  l’ouvrage,  454.  — 
Caractères  principaux,  454.  — Dimensions  principales,  455.  — Tablier 
métallique,  455.  — Culées,  456.  ^ Palées,  436.  — Colonnes,  456.--  Chaus- 
sée, trottoirs,  456.  — Garde-corps,  457.  — Rampes  d'accès  et  murs  de 
soutènement,  457. 

Chapitre  II.  Fondations.  Coupc  géologique,  43H.  — Culées,  458.  — Tableau 
des  principales  dimensions.  459.  — Palecs,  439.  — Dès,  439.  — Charge  exer- 
cée sur  le  terrain  immédiatement  au-dessous  du  massif,  440.  — Charge 
maximum  exercée  sur  un  dé,  440. 

Chapitre  III.  l^artic  métallique.  Tablier  métallique,  441.  Calcul  des  pou- 
tres, 442.  — - Charge  par  mètre  carré,  442.  — Moment  de  rupture  pour 
une  travée,  445.  — Moments  de  résistance,  443.  — Comparaison  des  mo- 
ments de  résistance  avec  les  moments  de  rupture,  445,  — Palées,  446.  — 
Colonnes,  446.  — Socles  et  chapiteaux,  447.  — Plaques  d appui,  448.  — 
Chaussée,  trottoirs,  448.  — Moment  de  résistance  d’un  rail  Barlow,  449.  — 
De  l'asphalte  comprimé  pour  ebanssées,  452.  — Garde  corps,  455. 

Chapitre  IV.  Dépenses  do  premier  élabli^senlenl,  455.  — Décomposition  du 
prix  de  revient  des  piles,  457.  — Épreuves  du  viaduc,  457.  — Tableau  des 
flèches  observées,  459. 

SECTIO.N  VI.  — PO.VT.S  SUSPEXnUS,  KMIÉtSEUtKT  METàLLIUfES,  405. 

Pont  fu.ff)cndu  au-dessus  de  la  gare  SoùiGJean.  — Description  générale,  464. 

— Tablier  en  for,  466.  — Charge  d'une  poutrelle,  465.  — Moment  de 
rupture,  466.  ~ Suspension  et  amarrage  du  tablier,  466.  ~ Détail  les  poids 
do  la  travée  de  .55  mètres,  471.  — Moments  do  rupture  des  cAbles,  472.  — 
Moments  de  résistance,  472.  — CAbles  de  retenues,  475.  — Haubans,  475.  — 
Supports  et  massifs  d'amarre,  476.  — Palées  ou  supports  intermédiaires, 
476.  — Secteurs  ou  supports  sur  les  culées.  478.  - Détail  des  culées,  481. 

— Résistance  dos  piliers  à rècrasement;  482.  — Résistance  du  massif  au 
soulèvement.  482.  — Résistance  au  glissement,  485.  — Planches  contreven  - 
lemenl  et  garde-corps.  485.  — Tableau  résumé  des  calculs,  486. 

SECTION  VU.  ^ Machi.ve.s  prixcipales  EMnovliEs  poen  la  coxstrucvion 

DES  rOLTRES  MÉTALLIQUES,  491. 

Indications  sotnmaires  sur  l'installation  des  atelters  pour  la  mise  en 
fFuvre  des  t*outres  métalliques,  491.  — Force  motrice,  491.  — Transports, 
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— Organi^alion  et  marcho  du  travail  à Tatclter,  i95.  — Planugo  do« 
tôles,  49i.  — Dressage  des  cornière»  el  fers  à T.,  495.  — Traçage  de»  trou», 
496.  — Traçage  de»  tôle»,  496.  — Traçage  de  l'épure,  496.  — Confcctioa 
de.»  gabarit»  et  calibre»,  48G.  — Applicatiou  de»  calibre»,  (97. — Traçage  de» 
cornière»,  498.  — Perçage  de»  trou»,  499.  — Description  de  la  poinçonne- 
rie,  499.  — Operation  du  poinçonnage,  sot.  — Cisaillage  et  burinage,  G02. 

— Forgeage,  503.  — Montage  provisoire  de?*  pont»  métallique»,  503.  — 
Rivure,  506.  — Rivure  à la  main,  ,507.—  Rivure  à la  maebine,  508.  — 
Machine  à river,  508.  — .Montage  et  lauçage  à pied-d'œuvre,  509.—  Prix 
de  revient  de  main-d’œuvre  des  tablier»  métallique»,  510.—  Tableau  des  prix 
de  revient,  514. 

SECTION  VIII.  — PIECES  AXNEXES,  518. 

Oei'j > et  ca/iier  f/es  charges  pour  les  (tonts  métalliques. 

Chapitre  I.  Condition»  générales.  Objet  de  l’entreprise,  518.  — Condition» 
générale»  du  travail,  319. 

Chapitre  11.  Qualité,  provenance  et  mise  en  œuvre  de»  matériaux.  Qualité  de 
la  fonte,  540.  — Qualité  de.»  fer»  et  tôle»,  .541.  — Qualité  du  plomb,  523. 

— Qualité  de.»  bois,  543.  — Peinture,  543.  — Enduit,  544.  — Epreuve^ 
de»  matériaux,  surveillance  de  la  fabrication  et  des  provenance»,  524.  — 
Travail  des  fer»,  tôles  et  fonte»,  545.  — Perçage  el  rivure,  546.  — Mon- 
tage et  pose,  548.  — Epreuve»,  réceptions,  549. 

Chupitie  III.  Mode  d'évaluation  des  ouvrages.  Fers  et  fontes,  531.  — Plomb 
554.  — Charpenterie.  534. 

Chapitre  IV.  ClauAes  et  conditions  spéciales.  Surveillance  à l'usine  de  U 
fabrication  de»  matières  et  de  la  mise  en  œuvre,  5."»3.  — Cas  de  force  ma- 
jeure, .5.34.  — Choix  des  atelier.»  de  l'enlrcpreneur,  travaux  à la  tâche,  534. 

— Délai  d’exécution,  534.  — .Mode  de  payement,  5.'i5.  — Clauses  et  condi- 
tions générales,  535.  — Série  de  prix,  55G.  — Circulaire  du  ministre  de 
l'agriculture,  du  commerce  et  de»  travaux  publics  aux  ingénieurs  en  chef  du 
contrôle  des  chemins  de  fer,  537.  — Circulaire»  ministérielles  en  date  du 
15  juin  1869  pour  les  épreuves  des  pont»,  routes  métalliques. 

SECTION  IX.  — Théorie  sommaire  pour  le  calcul  ob.s  poutres  métal- 

LIUUES, 

Pont  reposant  sur  deux  appuis  seulement.  — .Moments  d’inertie.  — Calculs  du 
moment  do  rupture  en  une  section  quelconque.  — Calcul  des  pièces  de  pont 
cl  de»  longerons.  — Calcul  des  longerons.  — Calcul  de  répai.sscur  de  l’Ame. 

— Effort  tranchant.  — Poutre  reposant  sur  plusieurs  appuis.  — Loi  des 
coelhcienls  numérique»,  *|,  a,,  âj  a*. 

Cas  général.  — Détermination  directe  d'un  moment  sur  un  appui  quelconque 
dans  le  cas  d'un  pont  métallique  d’un  nombre  n de  tranées.  — Calcul  de 
reffort  tranchant.  — Calcul  de  reiïorl  tranchant  dans  les  différentes  sec- 
tions d’une  poutre  posée  sur  deux  appuis  et  soumise  à une  surcharge  mobile. 


l’AfiA.  — Imprimerie  Cosset  ♦•IC*,  rue  Racine,  ifl. 
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COURS  lü 


DES  ÉCOLES  If  ÉDIÂLES,DES  POISETCHÂIISSÉES,  DES  ilS,POLÏÏECi$i 


ADMINISTRATION.  — Aoeoe  (Léon},  nultn  des  reqnitei,  commimire  dn  gonrernement  près  la  Connil  d'EUt 
an  contentieux.  — Conféreoces  sur  l'adininistraUoii  et  le  droit  administratif  faites  à l'Ecole  impériale  des 
ponts  et  chaussées.  — Le  tome  /•'  paratlra  prochainement, 

— Dsspostl,  ingén.  en  chef  des  mines,  prof,  i l'Ecole  impériale  des  mines,  ancien  directeur  de  l'Ecole  des  mineurs  de 
Saint-Etienne.  — Traité  pratiqne  de  la  jnritpmdance  des  minet,  minières,  forgea  et  carrières.  2*  édition, 
rexue  et  mise  au  courant  ne  la  législation  actuelle.  3 beaux  toI.  in-8°.  25  (r. 


AGBICUliTURE.  — Nadanlt  de  Barfon,  ingén.  en  chef,  prof,  à l'Ecole  des  p.  et  cb.,  membre  de  la  Société 
d'Agriculture,  anc.  chef  de  dixision  au  ministère  des  traxaux  publics.  — Conrs  d'agiicnltnre  et  d’bydranliqne 
agricole.  4 beaux  vol.  in-8°,  avec  un  grand  nombre  de  figures  dans  le  texte  et  18  belles  planches.  39  fr. 

— Bangon  (Hervé),  ing.  en  chef  des  p.  et  ch.,  prof,  k l'Ecole  des  p.  et  ch.— Instmctions  pratitraes  snr  le  drai- 

oage,  réunies  par  ordre  du  Hinistre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  3*  édition,  conforme  à 
l'édition  de  l'Imprimerie  impériale  et  augmentée  de  notes  étendues.  1 vol.  in-18  relié,  avec  116  figures  sur  bois  inter- 
calées dans  le  texte.  . ■ 2 fr.  50 

— Do  mCme  aaleor.— Emploi  des  eanx  dans  les  irrigatione.  2*  édit.,  suivie  d'un  complément  sur  les  limooi^ 

grand  in-8°  avec  planches.  6 (r. 

analyse  — CAliCUIa  DIFFÉRENTIEL.  — Na¥ler,  de  l’Institut,  inspect.  dix.  des  p.  et  ch.  — Laçons 
d'analyse,  professées  è l'Ecole  polytechnique.  2*  édition,  revue  et  augmentée  par  M.  Lioutille,  membre  de  1 Ins- 
titut, etc.  2 parties  in-8°  avec  pL  10  te. 

ARCHITECTORE.  — Reyaaad,  inspect.  des  ponts  et  chaussées,  directeur  du  service  des  phares,  professeur 
d'architecture  à l'Ecole  nolytechnioue  et  i l’Ecole  dea  ponts  et  chaussées.  — Traité  d'arcbitactiire.  Premièr» 
partie.  Art  de  bitir,  études  sur  les  matériaux  de  construction  et  les  éléments  des  édifices.  — Deuxième  partit. 
Composition  des  édifices,  étude  sur  l'esthétique,  l'histoire  et  les  conditions  actuelles  des  édifices.  — Nouveile  édi- 
tion, revue  et  augmentée.  2 volumes  grand  in-4*,  avec  2 atlas  in-folio  de  86  planches,  145  Ir. 

OM  VE.ND  SipARÊKEirr  t 

' Première  partie,  grand  in-4*  avec  atlas TOfh. 

Deuxième  partie,  grand  in-4*  avec  atlas 75  fr. 

— Bnprlch-Bobcrt,  archit.  du  nuxernement.  professeur  de  composition  d'ornement  à l'Ecole  impériale  de  dessin. 
• — .Flore  ornementale.  1 fort  vol.  in4*  colombier  contenant  150  planches  parfaitement  gravées,  avec  texte.  125  fr. 

CEŒMINS  DE  FER.  — Cmaehe,  insp.  général  des  mines,  prof,  du  cours  de  construction  et  de  chemins  de  fer 
k l'Ecole  des  mines,  inspecteur  général  du  contrAle,du  réseau  Pans-Ljoo-Méditerranée.—  Voie,  matériel  roulant 
et  exploitation  technique  des  chemina  de  fer.  Ouvrage  suivi  d'un  appendice  sur  les  Traranx  d’art.  Tome  I*', 
grand  in-8°  et  atlas  do  35  grandes  planches.  32  fr. 


CHIMIE.  — Blsrot,  ingén.  en  chef  des  mines,  directeur  du  lahoratoire  et  professeur  de  docimasie  à l'Ecole  des 
mines.  — DOCIMASIE.  — Traité  d'analyaa  dea  anbltanoéf  minéralea  k Pusage  des  ingénieurs  et  des  directeurs 


de  mines  et  d'usines.  4 forts  voL  grand  ha4°. 


55  fr. 


OUVRAGES  RtaANT  A CES  COUS 


NA'ViaATION  INTÉRIEURE De  Lngraeié,  ing.  des  p.  et  eh.  — Conrs  de  navigation  des  flenras  et 

rivières.  Tome  I*',  grand  io4*  et  atlas.  12  fr,  50 

BTTDRAULIQUE.  — Dmpiilt,  inspect.  gén.  des  ponts  etch.  — Etudes  pratiques  et  théoriqnes  snr  le  mon- 
vemant  des  eanx  courantes,  suivies  de  considérattoos  relatives  au  régiine  des  grandes  eanx,  au  débouché  k leur 
donner,  et  k la  marche  dea  alluvions  dans  les  rivières  à fond  mobile.  1 vol.  in4*,  avec  pl.  20  fr. 

— Bauln,  ingén.  de*  p.  et  ch.,  etDarcy,  insp.  gén.  des  p.  et  ch.— Recherche*  hydrauliqnes  snr  l'écoulement 
de  l'eau  dans  le*  canaux  découverts  et  snr  Ip  propagation  de*  ondes  entreprises.  1 fort  vol.  in-4*  avoo 
atlas  de  33  planches.  55  D. 

ON  VEND  sépabEment  : 

Première  partie,  in4*  et  atlas  de28pl 45  fr. 

Deuxième  partie,  in-4°  et  atlas  de  5 pl 12  fr.  50 


MACHINES  A 'VAPEUR.  — L*  Dlea,  ancien  officier  et  prof.,  examinateur  pour  l'Ecole  navale,  membre  de 
1*  commission  d'examen  dea  mécaniciens  de  la  marine.— Traité  élémentaire  des  appareils  A vapeur  de  navi- 
gation à l'nsage  des  constructeurs,  de*  officiers  de  vaisoeau,  des  élèves  de  l'Ecole  navals  et  notammentdescaodidats 
aux  divers  grades  de  maîtres  mécaniciens;  ouvrage  publié  avec  l'autor'isation  de  S.  Exc.  M.  le  Uiniatre  de  la  marina 
et  des  colonies  ; 3 volumsa  grand  ln-8*  raisin,  enrichis  de  450  gravures  intercalées  dans  le  texte  et  nprésaatant  tous 


V 

ns  BT  Chaussées  et  des  Mires,  quai  des  Grands-Adgdstins,  49,  a Paris 

IIPRIMËS 

|Ë,  NORMALE, dTRALE  DES  ARTS  ET  ÏANIIFAETGRES,  SPlCIALE  DE  DESSIN 



I CHIUIE.— Clocs,  répétiuar  ds  chimie  à l'Ecole  polvtechnioue.— Court  do  m^pultUont  et  de  prdpirationt 

I cbimiuuef  à l'usage  des  élèTes  des  Ecoles  spéciales,  dw  Facultés  et  des  Laboratoires.  1 beau  vol,  iu.8*,  atec  figures. 
Cet  ouvrage,  tout  à fait  nouveau  par  le  fond  et  par  la  forme, était,  depuis  longtemps,  impatiemment  attendu;  il  paraîtra 
prochainement. 

Géométrie  DESORIPTIVE.—  Ollwl«r  (Th.),  doct.  ês  sciences,  nrofess.  de  géométrie  descripl.  au  Couaerv. 
des  arts  et  métiers,  répét.  k l'Ecole  polylechn.,  profess.-foinlat.  do  l'Ecole  centrale  des  arts  et  manulactores,etc.— 
Traité  complet  de  géométrie  descriptive,  ouvrage  divisé  en  plusieun  parties  qui  se  vendent  séparément  : Cours 
de  géométrie  descriptive.  2*  édition,  revue  et  augmentée,  deux  parties  in-4*,  avec  un  atlas  de  97  pl.  22  fr. 

On  vend  séparément  la  i«  partie,  ligne  droite  et  plan,  in-4*  et  atlas.  ‘ 10  fr. 

La  2*  partie  : Des  courbes  et  dos  surfaces  courbes,  et  en  particulier  dos  sectionf  coniques  et  des  surfaces 
du  second  ordre.  2*  édition,  2 forts  vol.  in-4»,  dont  un  do  54  planches.  12  fr.  50 

La  deuxième  partie  forme  le  traité  le  plus  complet  mii  existe  sur  les  courbes  et  sur  les  surfaces  ; tout  y est  démontré  par 
les  méthodes  de  prqjection,  saiu  avoir  recours  à ranalyse. 

MÉCANIQUE.  — Navler,  de  l'Institut,  insp.  div.  des  p.  et  eh.  — Résumé  des  leçons  donné«  à l'Ecole  des 
ponts  et  chaussées,  sur  l'appÙcation  de  la  mécanique  k l'établissement  des  constructions  des  machines. 

Le  tome  !•'  contient  les  leçons  sur  la  résistance  dos  matériaux  et  sur  l'établissement  des  constructions  en  terre,  on 
maçonnerie  et  en  charpente.  3*  édit.,  augmenté  d'une  très-importante  armotation  par  U.DESansT-VENaiVT,  membre 
de  l'Institut,  ingén.  en  chef  en  retraite,  anc.  profess.  à l'Ecole  des  p.  et  ch.  In-B®  avec  planches  et  des  fig.  dans  le 
texte.  En  vente  la  ir*  partie,  en  2 fascicules.  25  fr. 

— Colllgsiaa  (Ed.),  ing.  des  p.  et  ch.,  profess.  aiyaint  de  mécanique  à l'Ecole  des  ponts  et  chaussées  et  répétiteur  A 

l'Ecole  polytechnique.  — Cours  do  résistanco  diss  matériaux,  professé  à l'Ecole  des  ponts  et  chaussées.  In-fiv, 
avec  vignettes  et  planches.  9 fr. 

HTDRAUIJQUE.  — Cours  professé  à l'Ecole  des  p.  et  ch.,  par  le  même.  (Sous  presse.) 

MINÉRAliOGIE.  — Dnfrémoy,  de  l'Institut,  inspcct.  gén.  des  mines,  profess.  do  minéralogie  an  Muséum 
d'histoire  uatureile,  etc.  — Traité  complet  de  minéralogie.  2*  Mit.,  revue  et  considérablement  augmentée,  5 forts 
vol.  in-8  dont  un  de  2GO  planches  avec  un  grand  nombre  de  figures  intercalées  dans  le  texte  et  des  planches  dont  deux 
imprimées  en  couleur.  *9  fr- 

— Deaclolacaax,  maître  de  conférences  à l'Ecole  norma.'e  supérieure.— Hannel  de  minéralogie.  2 vol.  in-8,  avec 

56  planches  et  des  anneaux  coloriés  parfaitemept  imprimés  en  couleur,  accompagné  d'un  atlas  de  120  pl.  gravées  du 
même  format  (sous  preste).  Le  !«'  volume  et  la  partie  correspondante  de  l'atlas,  contenant  2 pl.  gravées  par  la  pho- 
tographie à l'aide  de  la  lumière  électrique,  sont  en  vente  au  prix  de  20  fr. 

Dasabrée,  membre  de  ITnstitut,  inspect.  gén.  des  m'mes,  prof,  k l'Ecole  des  mines  et  an  Muséum  d'histoire  naturelle. 

Substance*  minérale*.  Extrait  des  rapport*  du  jury  international  sur  l’exposition  nniveneUe  de  1867.  1 beau 

voL  in-8*,  imprimé  sur  papier  forU  5 fr. 

Ul  DES  AUTEURS  NON  PROFESSEURS 

les  dessins  exigibles  au  tableau  dans  les  examens.  Avec  alla*  contenant  29  belles  planche*  sur  enivra  destinées  par 
' 51.  F.  Ménard,  gravées  par  51.  Dulos,  et  17  grands  tableaux  ds  dimensions.  Prix  de  l'ouvrage  complet  45  fr. 

Pour  paraître  prochainement  : Supplément  audit,  ou  les  nouvelles  machines  marines. 

Nota  imputant,  — Ce  TiAtrê,  grlce  aux  nombreuses  généralités  qu'il  renferme,  convient  aussi  pour  l'étude 
approfondie  des  machines  k vapeur  de  terre. 

PONTS  EN  M.1^0NNERIE.  — Dapialt  (1.),  insp.  gén.  des  p.  et  ch.,  directeur  du  service  municipal  de  la 
ville  de  'Paris.  — Traité  ds*  pont*  en  pierre.  Grand  in-4°  et  atlas  (roua  prose).  Cette  édition  a été  achevée  par 
5I.M.  Mabyer  et  Vaudrey,  ing&ieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

PONTS  BIAIS.  — Stmefr,  ingénieur  des  ponts  et  ch.— Appareil*  oteonttmeUon  datponUbiai*.  2* 
tion,  in-4*  avec  atlas.  J2  Ir.  n 

PONTS  MÉTAUiIQUES.  — Collltitoa,  ing.  des  ponts  et  ch.  — Tbéorio  élémentaire  de*  poutre* 
droite*,  pont*  métallique*,  pont*  américain*,  comble*.  In-8  et  allas.  9 ir. 

■rynamU  (Paul),  ingén.  des  pont*  et  chausiéra.  — Pont*  *t  vladnc*  métallion**.  Grand  m-8s,  avec  atlas 
reliés.  25  fir 


Typ.  Cami,  I.  Badns. 
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